Projecte d’un hivernacle de 80 m2 dissenyat amb criteris sostenibles by Escardo Baño, Joana
				 	
	
	
	
	
PROJECTE D’UN HIVERNACLE DE 80M2 DISSENYAT 
AMB CRITERIS SOSTENIBLES 
 
 
 
Treball final de grau 
Enginyeria Agroambiental i del Paisatge 
 
 
 
 
 
Autora: Joana Escardó Bañó 
Tutors: Francisco Jose Iranzo Iranzo,  
Josep Claramunt Blanes 
Data: 20/setembre/2017 
Projecte	d’un	hivernacle	de	80	m2	dissenyat	amb	criteris	sostenibles	
2	
	
Resum	
Amb	 aquest	 treball	 de	 fi	 de	 grau	 es	 pretén	 realitzar	 el	 disseny	 i	 construcció	 d’un	
hivernacle	de	80	m2	amb	criteris	sostenibles,	situat	a	les	immediacions	de	la	Masia	sant	
Joan	de	la	Muntanya,	a	Pontons	(Barcelona).	
L’objectiu	és	dissenyar	i	desenvolupar	un	hivernacle	el	qual	es	proveeixi	d’energia	solar	
(2153,3	 Wh)	 i	 que	 tingui	 un	 cultiu	 que	 es	 regui	 únicament	 amb	 les	 aigües	 pluvials	
recollides	en	la	seva	pròpia	coberta	i	de	la	de	la	masia.		
Prèviament	 es	 dissenyarà	 un	 edifici	 usant	 la	 fusta	 com	 a	 material	 de	 construcció	 i	
seguint	els	patrons	 i	necessitats	similars	als	de	 la	zona	on	s’ubica.	Per	això	es	partirà	
dels	 resultats	 del	 estudi	 climàtic,	 que	 projectats	 sobre	 les	 eines	 específiques,	
identificaran	les	estratègies	a	seguir	per	desenvolupar	un	hivernacle	autosuficient.		
Un	cop	realitzat	tot	l’estudi	i	disseny	i	de	l’edifici,	es	procedirà	a	la	seva	construcció.	
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Resumen	
Con	este	trabajo	de	fin	de	grado	se	pretende	realizar	el	diseño	y	la	construcción	de	un	
invernadero	 de	 80m2	 con	 criterios	 sostenibles,	 situado	 en	 las	 inmediaciones	 de	 la	
Masia	sant	Joan	de	la	Muntanya,	en	Pontons	(Barcelona).	
El	 objetico	 es	 diseñar	 y	 desarrollar	 un	 invernadero	 el	 cual	 se	 provea	 energía	 solar	
(2153,3	Wh)	y	que	tenga	un	cultivo	el	riego	el	cual	provenga	únicamente	de	la	recogida	
de	aguas	pluviales	de	su	propia	cubierta	y	de	la	de	la	masia.		
Previamente	se	diseñará	un	edificio	usando	madera	como	material	de	construcción	y	
siguiendo	 los	patrones	y	necesidades	similares	a	 los	de	 la	 zona	donde	se	ubica.	Para	
eso	 se	 partirá	 de	 los	 resultados	 del	 estudio	 climático,	 que	 proyectados	 sobres	 las	
herramientas	 específicas,	 identificaran	 las	 estrategias	 a	 seguir	 para	 desarrollar	 un	
invernadero	autosuficiente.		
	
Una	vez	realizado	el	estudio	y	diseño	del	edificio,	se	procederá	a	su	construcción.			
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Abstract	
With	this	end-of-grade	work,	 I	 intend	to	design	and	build	a	greenhouse	of	80	square	
meters	 with	 sustainable	 criteria,	 located	 in	 the	Masia	 sant	 Joan	 de	 la	 Muntanya	 in	
Pontons	(Barcelona).		
The	 objective	 is	 designing	 and	 developing	 a	 greenhouse	 provided	with	 solar	 energy	
(2153,3	 Wh)	 and	 which	 the	 water	 used	 to	 irrigate	 the	 crops	 contained	 inside	 is	
provided	just	with	the	rainwater	from	its	own	roof	and	from	the	farmhouse.	
Previously,	 a	 building	 will	 be	 designed	 using	 wood	 as	 a	 construction	 material	 and	
following	 the	patterns	and	needs	similar	 to	 those	of	 the	area	where	 it’s	 located.	For	
that	purpose,	I’ll	start	with	the	results	of	the	climate	study,	which	being	projected	on	
the	specific	tool,	will	identify	the	strategies	to	be	followed	to	develop	a	self-sufficient	
greenhouse.	
Once	the	study	and	design	of	the	building	is	done,	it	will	proceed	to	its	construction.		
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Quan	l’edifici	té	simplement	el	que	li	cal	amb	els	mitjans	disponibles	té	caràcter,	o	té	
dignitat,	que	és	el	mateix.	
	
Antoni	Gaudí	
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1.	Objecte	del	projecte	
L’objecte	 d’aquest	 projecte	 és	 dissenyar	 un	 hivernacle	 de	 80	 m2	 amb	 criteris	
sostenibles	 en	 una	 parcel·la	 propera	 a	 la	 masia	 San	 Joan	 de	 la	Muntanya.	 Per	 això	
s’usaran	com	a	materials	de	construcció	 fusta,	 i	es	plantejarà	una	gestió	dels	 residus	
no	biodegradables	durant	i	després	del	procés	de	construcció.		
	
El	projecte	 inclou	el	càlcul	estructural	del	hivernacle,	del	moviment	de	terres	 i	de	 les	
instal·lacions	de	reg	per	aspersió,	del	sistema	elèctric	de	baixa	tensió,	de	la	instal·lació	
solar	fotovoltaica	i	de	la	recollida	d’aigües.	
	
La	 documentació	 gràfica	 compren	 els	 perfils	 del	 moviment	 de	 terra,	 plànols	
constructius	i	de	les	instal·lacions.		
	
La	parcel·la	on	es	construirà	el	hivernacle,	tal	i	com	s’indica	al	Plànol	1,	està	ubicada	a	
Pontons,	província	de	Barcelona.		
	
2.	Antecedents	
La	parcel·la	 on	 s’ubicarà	el	 hivernacle	 és	propietat	del	 actual	 promotor	del	 projecte.	
Anteriorment,	 la	 finca	 havia	 tingut	 plantacions	 de	pomeres,	 però	 l’espai	 utilitzat	 per	
desenvolupar	aquest	projecte,	sempre	ha	estat	improductiu.		
3.	Bases	del	projecte	
3.1	Finalitat	i	objectius	
L’objectiu	 d’aquest	 projecte	 és	 poder	 realitzar	 el	 planter	 dels	 conreus	 de	 horta	 ja	
existents	 en	 unes	 bones	 condicions,	 així	 com	 poder	 allargar	 la	 temporada	 d’alguns	
cultius	que	d’altre	manera	quedarien	malmesos	amb	l’entrada	de	la	tardor.	D’aquesta	
manera	es	disposarà	d’una	millor	producció	 i	 a	 la	 llarga,	una	possible	oportunitat	de	
negoci	a	nivell	local.		
3.2	Condicionants	imposats	pel	promotor	
Els	condicionants	per	part	del	promotor	són	els	següents:	
• Automatització	del	reg	
• Reg	realitzat	únicament	amb	aigua	de	pluja	
• Que	almenys	l’enllumenat	vagi	amb	plaques	solars	
• Que	el	hivernacle	sigui	construït	amb	coberta	a	dues	aigües		
• Recollida	de	tota	l’aigua	que	cau	sobre	l’hivernacle	
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3.3	Condicionants	del	projecte	
3.3.1	Condicionants	ambiental	
El	projecte	es	situa	a	una	localització	de	clima	mediterrani	prelitoral	amb	temperatures	
suaus	 durant	 l’estiu	 però	 acusades	 durant	 l’hivern.	 La	 temperatura	mitjana	 anual	 és	
12-13º	C.	Durant	el	mes	més	calorós	de	l’any	la	mitjana	pot	arribar	a	augmentar	fins	el	
25º	C	i	durant	el	mes	més	fred	de	l’any	(febrer)	la	mitjana	és	de	5º	C.	
Les	 precipitacions	 són	 poc	 abundants	 i	 es	 concentren	 durant	 el	 mesos	 de	 tardor	 i	
primavera,	 mentre	 que	 durant	 l’estiu	 es	 pot	 trobar	 en	 una	 situació	 de	 sequera.	 La	
precipitació	mitjana	anual	és	de	578,5	mm	i	la	Eto	de	5,67	mm.	
La	parcel·la	és	força	regular	però	amb	pendents	pronunciats,	amb	una	textura	del	sòl	
franco-argilosa.		
L’aigua	que	es	farà	servir	pel	projecte	provindrà	d’un	dipòsit	on	es	recollirà	l’aigua	de	
pluja	tant	del	propi	hivernacle	com	de	la	masia.	Aquest	dipòsit	té	un	diàmetre	de	8	m	i	
una	profunditat	de	5	m,	és	a	dir	251,33	m3.	Es	troba	a	una	altitud	de	620	m,	amb	un	
desnivell	de	10	metres	sota	la	parcel·la	de	l’hivernacle.		
	
3.3.2		Comunicacions	i	serveis	
La	 parcel·la	 està	 situada	 a	 Pontons,	 a	 una	 zona	 aïllada	 del	 casc	 urbà,	 és	 per	 aquest	
motiu	que	el	seu	accés	mitjançant	el	transport	públic	es	força	carregós.		
Pel	que	fa	a	serveis,	al	propi	poble	s’hi	presenta	una	opció	de	mercat,	on	es	pot	vendre	
el	producte	extret	del	hivernacle	i	de	les	parcel·les	que	el	voregen.		
	
3.3.3		Normativa	i	reglament	
El	disseny	elèctric	atén	als	 requeriments	del	 reglament	electrotècnic	per	baixa	 tensió	
vigent:	RD	842/2002,	(REBT-2002).	
La	instal·lació	hidràulica	no	requereix	el	seguiment	estricte	de	cap	normativa	específica	
oficial.		
Pel	 que	 fa	 al	 disseny	 del	 hivernacle	 i	 al	 tractar-se	 de	 sòl	 agrícola	 i	 per	 tant	 no	
urbanitzable,	seguirem	la	Normativa	Catalana	de	sòl	no	urbanitzable	(art.32,47-51	del	
DL	1/2010).	
El	 disseny	 d’energia	 solar	 fotovoltaica	 atendrà	 als	 requeriments	 del	 reglament	 RD	
900/2015	de	9	d’octubre,	pel	qual	es	regulen	les	condicions	administratives,	tècniques	
i	 econòmiques	 de	 les	 modalitats	 de	 subministrament	 d’energia	 elèctrica	 amb	
autoconsum	i	de	producció	per	autoconsum.	
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4.	Enginyeria	del	projecte	
4.1	Moviment	de	terres		
Es	realitzen	moviments	de	terres	per	tal	de	anivellar	el	terreny	i	salvar	un	desnivell	de	
1,4	metres.		
A	més	a	més	es	realitzaran	rases	de	0,4	metres	d’amplada	i	0,3	metres	de	profunditat	
per	tal	de	soterrar	les	canonades	de	reg.	La	terra	extreta	es	dipositarà	als	laterals	de	la	
rasa	 per	 poder	 utilitzar-la	 posteriorment	 per	 recobrir	 la	 instal·lació	 quan	 estigui	
finalitzada.		
A	 l’annex	VII	 del	 projecte	apareixen	 calculats	 els	paràmetres,	 i	 els	Plànols-	 2,3,4	 i	 5,	
s’hi	il·lustren	les	característiques	del	moviment	de	terra	proposat	
	
	
4.2	Disseny	de	l’edificació	
El	procediment	i	metodologia	de	càlcul	s’explica	amb	detall	a	l’Annex-II.	Coneixents	les	
característiques	dels	elements	estructurals,	 es	 calculen	 les	accions	 variables	de	neu	 i	
vent,	dels	quals	després	se’n	fa	la	transmissió	als	pòrtics	principals.		
Es	creen	quatre	hipòtesis	ELU	(estats	límits	últims)	i	ELS	(estats	límits	de	servei)	per	a	
cada	acció	i	s’introdueixen	les	dades	al	programa	Wineva.	
Es	necessari	trobar	les	deformacions	en	estat	límit	de	servei	i	els	punts	desfavorables	o	
crítics	 en	 els	 Estats	 límits	 últims.	 D’aquesta	 manera	 es	 comprova	 que	 els	 elements	
estructurals	suporten	el	pes	de	les	accions	i	s’observa	si	cal	augmentar-ne	la	secció.	
Per	a	les	unions	es	proposen	perns	de	10	mm	de	diàmetre	de	tipus	6.8	juntament	amb	
plaques	d’acer	galvanitzat	de	1.5mm	de	gruix.	
Els		Plànols	7,	8,	9	i	10	mostren	les	característiques	constructives	de	la	proposta.	
4.2.1	Materials	Estructura	
4.2.1.1 Fustes	
Les	 encavallades	 i	 les	 les	 corretges	 de	 l’estructura	 s’han	 solucionat	mitjançant	 elements	 de	
fusta	massissa	de	coníferes,	mentre	que	els	pilars	dels	pòrtics	seran	de	fusta	laminada.						
• Conífera	C40	tractament	autoclau	secció	58x120	
• Conífera	C40	tractament	autoclau	secció	45x45	
• Conífera	C40	tractament	autoclau	secció	70x70	
• Laminada	encolada	gl	24	h	secció	160x160	
4.2.1.2 Elements	de	subjecció	
Els	elements	d’unió	de	les	fustes	es	solucionaran	amb	platines	d’acer	galvanitzat,	perns	de	10	
mm	de	diàmetre	i	cargols	auto	perforants.	Els	pilars	es	fixaran	al	terra	amb	peus	d’acer	
galvanitzat.	Les	creus	de	Sant	Andreu	estaran	constituïdes	per	cable	d’acer	de	2mm	i	tensors	
per	tal	de	donal-s’hi	consistència.	
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• Pern	diàmetre	10mm	x	80mm,	tipus	6.8	
• Cargol	diàmetre	4,5mm	x	60mm	
• Cargol	diàmetre	4,5mm	x	40mm	
• Femella	per	a	pern	de	10mm	
• Placa	acer	galvanitzat	1,5	mm	de	gruix	
• Peus	suport	subjecció	pilar	d’acer	galvanitzat	de	160x160mm	
• Peus	suport	subjecció	pilar	d’acer	galvanitzat	de	70x70mm	
• Connector	en	T	160x98x16mm	
• Cable	acer	2mm	per	a	les	creus	de	Sant	Andreu	
• Tensors		i	perrillos	per	a	la	creu	de	Sant	Andreu	
	
4.2.2	Materials	coberta	i	parets	
4.2.2.1	Plàstics	
La	coberta	estarà	constituïda	de	plaques	de	policarbonat	ondular,	mentre	que	els	laterals	es	
solucionen	amb	film	transparent	de	polietilè.		
• Placa	policarbonat	gran	ona	
• Plàstic	tèrmic	transparent	de	800	galgues	
4.2.2.2	Elements	de	subjecció	
Els	elements	de	subjecció	de	la	coberta	seran	fixats	amb	perns	i	volanderes	galvanitzades	
estanques.		
• Pern	diàmetre	6mmx80mm	
• Volandera	galvanitzada	estanca		
4.2.2.3 Elements	obertura	
Per	a	l’obertura	de	les	finestres	s’usarà	in	sistema	automatitzat	segons	els	canvis	de	
temperatura	Einhell	FH	70,	especial	per	a	finestres	d’hivernacles.	
	
4.3	Disseny	agronòmic	
A	l’Annex	III	es	calculen	els	paràmetres	de	reg	que	defineixen	el	disseny	agronòmic.		
S’ha	escollit	la	situació	climàtica	mes	desfavorable,	mes	de	Juliol	amb	el	cultiu	en	ple	
creixement.	
A	la	taula	1	es	mostra	el	resum	dels	resultats	obtingut	del	disseny,	en	blau	els	cultius	
de	terra	(manega	exsudant)	i	en	verd	els	cultius	en	taula	(microaspersors):	
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Taula	1:	Recull	de	dades	del	disseny	agronòmic	
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Dosi	 bruta	 de	
reg	
Mm	 8.3	 11.8	 9.4	 8.4	 9.6	 9	 6	 9.8	 8.3	
Pluviometria	 Mm/h	 20	 20	 20	 20	 20	 20	 20	 20	 20	
Marc		 M2	 0.1	 1.2	 1.2	 1.2	 1.2	 0.1	 0.1	 0.1	 1.2	
Interval	 de	 reg	
(ajustat)	
Dies	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 2	 1	 1	
Temps	 posició	
de	reg	
Hores	 0.41	 0.7	 0.7	 0.7	 0.7	 0.4	 0.3	 0.5	 0.8	
Nº	posicions		 Posicions	 2	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	
Cabal	 de	
posició	de	reg	
L/h	 120	 71	 71	 71	 71	 60	 60	 60	 71	
Dosi	 neta	 de	
reg	
Mm	 7.9	 9.5	 7.5	 6.8	 9.1	 8.5	 5.7	 7.8	 6.6	
	
	
4.4	Disseny	hidràulic	
Les	bases	i	justificació	dels	càlculs	s’especifiquen	a	l’Annex	III	i	es	reflexen	gràficament	
al	Plànol	8.	
4.4.1	Bases	de	càlcul	
En	el	disseny	de	la	canonada	principal	el	criteri	és	de	velocitat	màxima:	𝑄 = 𝑣𝑥𝑠 → 𝑣 ≤ 1,5 𝑚/𝑠	
Pel	 càlcul	 de	 les	 pèrdues	 de	 càrrega	 lineals	 de	 les	 canonades	 terciàries	 s’utilitza	 la	
fórmula	de	Blassius:	 ∆ℎ 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙𝑠 = 0.00083 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄!,!"𝐷!,!"	
	
On:	
Δh	lineals	=	Pèrdues	de	càrrega	lineals	del	ramal	(mca)	
L	=	Longitud	del	ramal	(m)	
Q	=	Cabal	(m3/s)	
D	=	Diàmetre	interior	de	la	canonada	(m)	
	
Pel	càlcul	de	les	pèrdues	de	càrrega	lineals	de	les	canonades	secundàries	s’utilitza	la	
fórmula	de	Veronesse:	 ∆ℎ 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙𝑠 = 0.00092 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄!,!𝐷!,!"	
	
Pel	 càlcul	 de	 les	 pèrdues	 de	 càrrega	 lineals	 de	 la	 canonada	 principal,	 utilitzem	 la	
fórmula	de	Hazen	Williams:	
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∆ℎ 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙𝑠 = 10,376 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄!,!"𝐶!,!" ∗ 𝐷!,!" 	
4.4.2	Característiques	de	les	canonades	
A	 la	 següent	 taula	 es	 mostren	 les	 característiques	 de	 les	 canonades	 utilitzades	 al	
disseny	hidràulic:	
Taula	2:	Canonades	del	disseny	hidràulic	
Material	 Nivell	 Diàmetre	
(mm)	
L	total	
(m)	
Pressió	
(bar)	
PEBD	 Ramal	 16	 50	 6	
PEBD	 Secundària	 25	 15	 6	
PEBD	 Primària	 40	 150	 10	
	
4.4.3		Elements	de	control	
Com	 a	 element	 de	 control	 el	 sistema	 disposarà	 d’un	 temporitzador	 on	 s’indicarà	 a	
quines	hores	funcionarà	el	reg	de	la	instal·lació.	
També	es	preveu	col·locar	vàlvules	de	 regulació	de	pressió	en	 la	unitat	de	 reg	de	 la	
manega	exsudant.		
	
4.4.4		Bomba	de	reg	
El	subministrament	hidràulic	es	realitza	mitjançant	una	electrobomba	submergible	de	
motor	monofàsic	de	0.37	kW.	
El	sistema	de	bombeig	contarà	amb	boia	de	parada	de	la	bomba.		
	
4.5	Disseny	de	l’enllumenat	i	elèctric	
4.5.1	Instal·lació	de	l’enllumenat	
S’utilitza	el	mètode	de	flux	total.	Les	necessitats	lumíniques	establertes	són	de	100	lux.	
S’obtindrà	 l’energia	a	través	de	plaques	solars	 fotovoltaiques	que	alimenta	els	 led	de	
30W	i	2500	lúmens.	La	distància	entre	el	terra	i	el	punt	d’il·luminació	és	de	2	metres.	A	
part,	també	s’instal·larà	una	línia	per	l’enllumenat	exterior	i	el	de	seguretat.		
S’instal·laran	un	total	de	14	tubs	led	amb	una	PIA	de	10	A.	
Els	 càlculs	 que	 es	 refereixen	 a	 aquest	 apartat	 es	 poden	 trobar	 a	 l’Annex	 IV,	 i	 en	 el	
Document	II,	als	plànols	12	i	13.		
4.5.2	Instal·lació	elèctrica	
La	instal·lació	elèctrica	té	una	potència	instal·lada	de	1913	W,	amb	els	receptors	
indicats	en	la	següent	taula:	
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Línia	 Descripció	de	la	línia	 Tipus	de	receptor	 Potència	(W)	
L1	 Il·luminació	interior	 Llums	 Led	 tipus	
fluorescent	
390	
L2	 Il·luminació	
d’emergència	
Llums	Led		 3	
L3	 Il·luminació	exterior	 Llum	Led	tipus	focus	 150	
L4	 Bases	 Bases	 tipus	 Schuko	 IP	
55	
1000	
L5	 Bomba	de	reg	 Bomba	 submergible	
“Triton”	
370	
	 	 total	 1913		
	
4.6		Disseny	solar	fotovoltaic	
El	subministrament	elèctric	ve	proporcionat	per	una	instal·lació	solar	fotovoltaica	que	
proporcionarà	 una	 tensió	 de	 servei	 de	 2CC/AC	 de	 36/230V,	 que	 proporcionaran	
energia	 per	 	 a	 la	 bomba	 de	 reg	 i	 tot	 l’enllumenat	 del	 hivernacle,	 amb	 un	 consum	
aproximat	de	1615		Wh.	
	
Les	dades	necessàries	per	als	càlculs	mostrats	en	l’Annex	V	s’obtindran	de	l’aplicatiu	
PVGIS	 (Photovoltaic	 Geographical	 Information	 System)	 i	 es	 proposa	 la	 següent	
instal·lació:	
Aparell	 Unitats	 Descripció	
Plaques	policristal·lines		 4	 • 200	W	
Acumulador	 4	 • Voltatge	12V		
• rang	d’acumulació	(AH)	1000-1500	
Convertidor	 1	 • Pic	potència	3000W	
Regulador	 1	 • Voltatge:48	V	
• Amperis:	40A	
	
Els	plànols	referents	a	aquesta	instal·lació	es	poden	trobar	en	el	Document	II,	plànol	
14	
	
	
4.7	Disseny	de	la	recollida	d’aigua	pluvial	
Es	col·loquen	canalons	de	125	mm	de	diàmetre	a	tot	el	voltant	del	hivernacle	per	tal	
de	 dur	 a	 terme	 una	 recollida	 d’aigua	 de	 pluja	 que	 caigui	 sobre	 la	 coberta.	 La	
conducció	d’aquesta	aigua	es	durà	 fins	 al	dipòsit	 situat	 al	 Sud	Est	de	 la	parcel·la	on	
està	ubicat	el	hivernacle	a	través	d’un	baixant	situat	en	un	pilar	i	una	canonada	de	200	
mm	PVC	sanitari.	
	
Juntament	 amb	 la	 recollida	de	 la	 coberta	del	 hivernacle,	 també	es	 recollirà	 la	 de	 la	
masia	gràcies	a	un	sistema	de	canalons	ja	instal·lat.	En	total	seran	444	m2	de	coberta	
de	recepció	d’aigua	de	pluja.	
	
Projecte	d’un	hivernacle	de	80	m2	dissenyat	amb	criteris	sostenibles	
16	
	
Es	proposa	la	construcció	d’una	arqueta	que	contengui	un	embarrat	formant	rees	que	
què	 realitzin	 la	 funció	 de	 filtre	 i	 branques	 que	 puguin	 caure	 dins	 del	 sistema	 de	
recollida.	
	
Els	plànols	referents	a	aquesta	instal·lació	es	poden	trobar	en	el	Document	II,	plànol	
15.		
Les	 dades	 i	 el	 càlcul	 del	 cabal	 recollit	 segons	 les	 necessitats	 del	 cultiu,	 es	 troben	
especificades	en	l’Annex	VI.	
	
4.8	Gestió	de	residus	
A	l’Annex	VIII	es	realitza	una	estimació	dels	residus	que	es	preveu	que	es	produiran	en	
els	treballs	directament	relacionats	amb	l’obra	i	amb	la	posterior	activitat	produïda.	
4.8.1		Residus	de	la	construcció	
Durant	 l’obra	de	construcció	no	es	preveu	generar	cap	residu	que	hagi	de	ser	tractat	
posteriorment.	 El	 que	 es	 preveu	 es	 l’aparició	 de	 deixalles	 durant	 el	 moviment	 de	
terres,	segurament	de	vidres	i	restes	plàstics	
Durant	l’activitat	que	es	practiqui	al	hivernacle	posteriorment	a	l’execució	de	l’obra	es	
preveu	l’ús	de	plàstic	tèrmic.	
4.8.2	Estimació	de	la	quantitat	generada	de	cada	tipus	de	residu	identificat	
Amb	un	temps	de	vida	del	plàstic	de	entre	2	anys	i	mig	i	tres,	i	amb	un	perímetre	del	
hivernacle	de	42	metres	amb	2	metres	d’alçada,	es	preveu	una	producció	de	plàstic	de	
84	m2/any.	
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5.	Pressupost	
Construcció		
	
4131,6097	
Fustes	
	 	
1920,9957	
Elements	constructius	
	
752,544	
Plàstic	i	material	de	coberta	 1158,82	
Cimentació	
	 	
299,25	
	 	 	 	Instal·lació	hidràulica	
	
1777,39	
Canonades	
	 	
1311,44	
Equip	de	reg	i	aspersors	
	
465,95	
	 	 	 	Instal·lació	elèctrica	
	
1100,85	
Enllumenat	
	 	
776,34	
Cablejat	
	 	
222,6	
Proteccions	
	 	
68,05	
Armaris,	quadres	elèctric	i	caixes	de proteccions	 11,95	
Endolls	
	 	
13,98	
Conexió	terra	
	
7,93	
	 	 	 	Instal·lació	solar	fotovoltaica	 5471,88	
	 	 	 	Instal·lació	Recollida	aigües	pluvials	 139,85	
	 	 	 	Presupost	total	per	contrata	(PEC)	 12.621,57	
	
	 	
El	present	pressupost	per	contracta	és	de	dotze	mil	sis-cents	vint-i-un	euros	amb	cinquanta-set	
cèntims	
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Agraïments	
Són	moltes	les	persones	que	hauria	d’anomenar	en	aquest	apartat,	començant	per	la	família	i	
acabant	per	tots	aquells	que	de	forma	desinteressada	han	participat	en	aquest	projecte	encara	
que	només	fos	convidant-me	a	sopar	i	aïllant-me	per	uns	instants	de	l’ordinador.	
Sobretot	agrair	als	que	han	patit	més	a	prop	els	meus	moments	de	nerviosisme	i	angoixa,	que	
no	 han	 sigut	 pocs.	 Es	 mereixen	 que	 els	 hi	 torni	 tota	 la	 paciència	 aplicada	 en	 mi	 de	 forma	
exponencial.	
Dedicat	especialment	a	la	Nera	i	el	Truc.	
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ANNEX	1:	FITXA	TÈCNICA	
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1.	INFORMACIÓ	GENERAL	
	
Títol	del	projecte	 Projecte	d’un	hivernacle	dissenyat	i	construït	amb	criteris	sostenibles.	
Participants	del	
projecte	
Estudiant	 Joana	Escardó	Bañó	
Professors	vinculats	 Franciso	Jose	Iranzo	
Josep	Claramunt	Blanes	
Ubicació	 Població	 Pontons	
	
Província	 Barcelona	
Situació	actual	 El	terreny	no	s’usava	en	cap	tipus	d’activitat	agrícola,	els	grans	
desnivells	ho	impedien.	Es	planteja	la	necessitat	de	millorar	les	
condicions	en	les	que	es	realitza	el	planter,	insuficients	fins	ara,	i	
allargar	la	temporada	dels	cultius.		
Objectius	 L’objectiu	es	abastar	totes	les	necessitats	de	cultiu	a	la	finca	pel	que	fa	
a	planter	i	allargar	la	temporada	de	cultiu	i	,en	conseqüència,	redactar	
un	projecte	de	construcció	que	defineixi	les	obres	necessàries	per	a	
l’execució	d’un	hivernacle.	
	
	
2.	DÀDES	TÈCNIQUES	
	
Condicions	
imposades	
Disseny	
Estructura	
• Hivernacles	a	dues	aigües	
• Mínim	70	m2	útils	
• Material	emprat:	Fusta	
Disseny	
hidràulic		
• Et0	=	5,67	
• Textura	del	sòl	=	franco-argilosa	
• Hores	de	reg	disponibles	al	dia	=	12	hores	
• Dies	disponibles	de	reg	=	30-31	dies	al	mes	
• L’aigua	s’extraurà	de	la	pluja	que	caigui	sobre	
l’hivernacle	i	sobre	la	masia	(364m2)		
• Sistema	per	microaspersió	i	manega	exsudant,	amb	
la	canonada	principal	fixe.	
Disseny	
instal·lació	
elèctrica	
• Il·luminació	interior	de	450	lux.	
• Focus	a	l’exterior	amb	sensor	de	moviment	
• Íntegrament	amb	plaques	solars	fotovoltaiques	
Moviments	
de	terra	
• Pendent	del	2%	per	una	bona	evacuació	de	l’aigua	
del	terra.	
	
Disseny	
instal·lació	
recollida	
aigua	
pluvial	
• Recollida	d’aigua	de	tota	la	coberta	de	l’hivernacle	
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3.UNITATS	D’OBRA	PRINCIPALS	
Pi	Autoclau	Clase	IV	45x45x3900mm	 136,500	ml	
Pi	T.Sales	120+58+4800mm	 120,00	ml	
Abet	Laminat	GL24	h	160	x	160	mm	 0,512	m3	
Big	Bag	sorra	 3m3	
PL	Policarbonat	gran	ona	3m	x	1,1	m	 108,9	m2	
Panell	solar	Policristal·lí	200	W	 12	Unitats	
	
4.	DADES	ECONÒMIQUES		
El	pressupost	d’execució	material	de	les	obres	ascendeix	a	la	quantitat	de:	
	
Dotze	mil	sis-cents	vint-i-un	euros	amb	cinquanta-set	cèntims	(12.621,57€)	
	
El	termini	d’excussió	de	l’obra	és	de	tres	mesos.		
	 	
Projecte	d’un	hivernacle	de	80	m2	dissenyat	amb	criteris	sostenibles	
24	
	
	
ANNEX	II.	DISSENY	ESTRUCTURA	
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1.	Objecte	
L’objecte	del	present	estudi	es	basa	en	dimensionar	el	pòrtic	que	suporta	 les	condicions	més	
desfavorables	d’una	estructura	de	fusta	per	a	un	hivernacle	de	80m2.	
	
El	dimensionat	s’ha	realitzat	seguint	la	següent	normativa	del	“Codico	Técnico	de	Edificación”	
(CTE)	del	Ministerio	de	fomento	del	Gobierno	de	Espanya:	
• Documento	Básico	Seguridad	Estructural	(CTE-DB-SE)	
• Documento	Básico	Seguredad	Estructural	Acciones	en	la	Edificación	(CTE-DB-SE_AE)	
• Documento	Básico	de	Seguridad	Estructural	Madera	(CtE-DB-SE-M)	
	
El	 CTE	 és	 el	 marc	 normatiu	 que	 estableix	 les	 exigències	 que	 han	 de	 compliar	 es	 edificis	 en	
relació	amb	els	requisits	bàsics	de	seguretat	i	habitabilitat	establers	en	la	Llei	38/1999	de	5	de	
Novembre,	d’Ordenacio	de	l’Edificació	(LOE)	(“Ministerio	de	Fomento	del	Gobierno	de	España,	
2016”)	
	
2.Característiques	de	l’edifici	
L’hivernacle	estarà	situat	al	poble	de	Pontons.	
L’estructura	estarà	formada	per	5	pòrtics	que	es	construiran	amb	una	separació	de	4	metres,	
amb	una	llum	entre	pilars	de	5	metres	i	amb	una	inclinació	de	coberta	de	30º.		
	
L’alçada	de	la	façana,	sense	considerar	l’estructura	és	de	2	metres.	
Els	nusos	de	l’estructura	es	consideren	biarticulats	amb	excepció	de	l’enllaç	amb	els	pilars,	on	
seran	fixes.	Tots	els	suports	són	rígids.		
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3.Característiques	dels	elements	estructurals	
L’estructura	 a	 dimensionar	 és	 molt	 habitual	 en	 la	 construcció	 d’edificacions	 industrials	 i	
agronòmiques	i	està	constituïda	per	pilars	i	bigues	de	Fusta.		
	
	
Imatge	1:	Dimensions	de	l’hivernacle	versió	final,	Wineva	
	
Les	característiques	de	la	fusta	utilitzada	corresponen	a	la	classe	C40	i	gl	24H,	dues	de	les	més	
habituals	en	el	mercat.		
	
Les	dimensions	definitives	dels	pilars	i	les	bigues	es	troben	per	temptejos	segons	deformacions	
verticals	(fletxes)	i	deformacions	horitzontals	(desploms)	proporcionats	pel	programa	WinEVA	
fins	ajustar	a	la	normativa	CTE-DB-SE.		
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4.Estat	de	carregues	
Per	 tal	 de	 dissenyar	 un	 edifici	 resistent,	 calculem	 els	 valors	 de	 les	 diverses	 accions	 que	
interactuen	amb	l’estructura,	classificades	segons	el	CTE-DB-SE-AE:	
	
Es	tenen	en	compte	les	accions	gravitatòries	(Constant	i	d’ús	–	acció	variable),	és	a	dir	el	pes	de	
l’estructura	i	el	dels	material	de	la	coberta,	i	accions	variables,	les	quals	són	les	sobrecàrregues	
ocasionades	pel	vent	i	la	neu.		
Totes	aquestes	càrregues	es	calculen	sobre	el	pòrtic	2,	ja	que	serà	el	que	tindrà	les	condicions	
de	càrrega	més	desfavorables.	
	
4.1	Accions	gravitatòries	
	Taula	1:	Accions	a	l’hivernacle	
ACCIONS	CONSTANTS	
Material	 Fabricant	 kN/m2	
Placa	policarbonat	gran	onda	
1mm	de	gruix	
Onduline	 0,25		
ACCIONS	VARIABLES	
En	aquest	cas	no	es	contemplen	accions	variables	sobre	la	coberta.		
	
4.2	Acció	variable	de	neu	
L’acció	de	la	neu	sobre	l’estructura	ve	determinada	per	la	forma	de	la	coberta,	per	la	zona	on	
està	situada	l’estructura	i	per	laltitud	d’aquesta.	D’aquests	factors	dependran	tant	el	coeficient	
de	 forma	 (μ)	 com	 valor	 de	 la	 càrrega	 de	 neu	 en	 terreny	 horitzontal	 (Sk).	 La	 càrrega	 per	 les	
accions	de	neu(Qn)	vindrà	determinada	per	la	fórmula:	𝑄𝑛 = 𝜇 ∗ 𝑆𝑘	
On	:		
μ	 =	1,	 no	hi	 ha	 impediment	pel	 lliscament	de	 la	neu	per	 la	 coberta	 i	 la	 inclinació	és	de	30º.	
(punt	3.5.3	del	CTE,	pàg	15.)	
Sk	=		0,9.	Altitud	de	600	m	aproximadament	i	en	la	zona	climàtica	2,	seguint	la	taula	E2	del	CTE.	
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Imatge	2:	taula	E.2	per	a	sobrecarrega	de	neu		
Així	el	valor	de	Qn	és:	 𝑄𝑛 =  𝜇 ∗ 𝑆𝑘 = 0,9	
	
4.3	Acció	variable	de	vent	
Les	accions	de	vent	sobre	l’estructura	depenen	de	la	seva	situació	dins	del	territori	la	rugositat	
de	 l’entorn	 i	 l’alçada,	 tipus	 i	 forma	 de	 l’edifici.	 Però	 també	 s’ha	 de	 determinar	 si	 l’edifici	 és	
obert	 (percentatge	 d’obertura	 superior	 al	 30%)	 o	 si	 té	 grans	 obertures,	 doncs	 implica	 que	
s’hauran	de	tenir	en	compte	les	pressions	internes	que	causarà	el	vent.		
	
4.3.1	Càlcul	de	la	càrrega	de	la	pressió	interna	del	vent	(Qvpi)	
	
La	fórmula	general	per	calcular	l’acció	del	vent	segons	el	CTE	és	la	següent:	𝑄𝑣𝑝𝑖 = 𝑄𝑏 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑝	𝑄𝑣𝑝𝑖 = 0,0676	
On	:		
Qb	=	Pressió	dinàmica	del	vent.	Depèn	de	la	zona	topogràfica	(Qb=0,52kN/m2)	
Ce	 =	 1,3	 Coeficient	 d’exposició.	 Varia	 segons	 l’alçada	 de	 l’edifici	 (III.	 Zona	 rural	 accidentat	 o	
plana	amb	alguns	obstacles	aïllats,	com	arbres	o	construccions	petites)		
Cp	 =	 0,1.	 Coeficient	 eòlic	 o	 de	 pressió.	 Depèn	 d	 ela	 forma	 (esveltesa	 λ),	 àrea	 (Af	 i	 Apu)	 i	
orientació	de	la	superfície	respecte	el	vent.	Un	valor	positiu	significa	pressió	i	un	valor	negatiu	
succió.	Es	buscarà	el	 seu	valor,	 segons	els	 factors	comentats,	en	 taules	específiques	del	CTE-
DB-SE-AE.	
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Type equation here.	
Es	tindran	en	compte	dues	situacions:	
• Vent	en	sentit	cap	a	dalt	en	angle	45º	(α=45º)	
• Vent	en	sentit	cap	a	baix	en	angle	-45º	(α=45º)	
	
En	total	es	generaran	quatre	situacions,	les	dues	anteriors	cada	una	estudiada	amb	l’edifici	en	
barlovento	 i	 a	 sotavento	 i	 s’escolliran	 les	 dades	 de	 càrrega	 de	 vent	 de	 la	 situació	 més	
desfavorable	per	al	dimensionament	de	l’estructura.		
	
4.3.2.	Càlcul	de	la	càrrega	del	vent	per	l’esquerra	(Qv1)	𝑄𝑣1 = 𝑄𝑏 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑑	
On:	
Qb	=	Pressió	dinàmica	del	vent.	Depèn	de	la	zona	topogràfica	(Qb=0,52kN/m2)	
Ce	 =	 1,3	 Coeficient	 d’exposició.	 Varia	 segons	 l’alçada	 de	 l’edifici	 (III.	 Zona	 rural	 accidentat	 o	
plana	amb	alguns	obstacles	aïllats,	com	arbres	o	construccions	petites)		
Cpd	=	0,7.	Extret	de	la	pàg.	29	del	CTE.	Per	Apu1>10	i	h/d	(λ)	més	petit	a	0,25,	tal	i	com	es	pot	
veure	en	la	següent	taula	
	
Imatge	3:	Taula	per	obtenir	el	Cpd	i	Cpe	segons	lambda	i	Apu	
	 𝑄𝑣1 = 0,52 ∗ 1,3 ∗ 0,7 = 0,4732	
	
	
4.3.3	Càlcul	de	la	càrrega	del	vent	per	la	dreta	(Qv4)	𝑄𝑣4 = 𝑄𝑏 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝐸	
On:	
Qb	=	Pressió	dinàmica	del	vent.	Depèn	de	la	zona	topogràfica	(Qb=0,52kN/m2)	
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Ce	 =	 1,3	 Coeficient	 d’exposició.	 Varia	 segons	 l’alçada	 de	 l’edifici	 (III.	 Zona	 rural	 accidentat	 o	
plana	amb	alguns	obstacles	aïllats,	com	arbres	o	construccions	petites)		
CpE	=	-0,3.	Extret	de	la	pàg.	29	del	CTE.	Per	Apu1>10	i	h/d	(λ)	més	petit	a	0,25,	tal	i	com	es	pot	
veure	en	la	la	imatge	3.	
	
4.3.4	Càlcul	de	la	càrrega	del	vent	per	a	dalt-esquerra	(Qv2)	i	càlcul	de	la	càrrega	del	
vent	per	a	dalt-dreta	(Qv3)	
Es	duu	a	terme	el	càlcul	dels	paràmetres	horitzontals	de	la	coberta	seguint	la	normativa	(CTE-
DB-Se-AE	taula	D.6	pàg	34).	L’opció	escollida	és	la	de	coberta	a	dues	aigües.	Primer	es	calcula	
la	e	mínima:	 𝑒 = min (𝑏, 2 ∗ ℎ)	
On:	
B=	amplada	de	la	façana	lateral	
H=	alçada	total.	
	
Taula	2:	Taula	resum	del	valor	e	mínim	
Longitud	hivernacle	 16	m	
2*h	 4	
e	(mín)	 4	
	
També	els	valors	necessaris	per	calcular	l’àrea	de	cada	zona	segons	la	imatge	4.		
																										 	
																						 						Imatge	4:	Esquema	mesures	per	a	la	carrega	de	vent	
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Amb	aquestes	dades	i	segons	la	taula	D.6	del	CTE	es	calculen	els	valors	per	la	càrrega	del	vent	
sobre	els	faldons	de	la	cobertura	(Taula	9):	
• Qv21	i	Qv31	per	la	situació	1	(vent	α=45º)	
• Qv22	i	Qv32	per	la	situació	2	(vent	α=-45º)	
	
Taula	3:	Dades	i	càlculs	per	a	la	càrrega	del	vent	sobre	la	coberta	(Qv2	i	Qv3)	
	
	
	
	
	
4.3.5	Resultats	
	
	
Imatge	5:	Dades	calculades	de	les	accions	de	vent	de	totes	les	situacions	estudiades	
Amb	 els	 resultats	 (imatge	 6)	 s’escull	 la	 de	 condicions	 més	 desfavorables,	 en	 aquest	 cas	 la	
situació	 2	 sotavento	 (imatge	 6	 sota	 a	 la	 dreta)	 doncs	 és	 la	 que	 presenta	 uns	 valors	 més	
desiguals.		
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Imatge	6:	Resultats	de	totes	les	situacions	estudiades.		
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5.Transmissió	de	les	accions	(Al	portic	2)	
Totes	 les	accions	calculades	anteriorment	es	distribueixen	sobre	 l’estructura	segons	afectin	a	
una	o	altre	part	(imatge	7).	
	
Imatge	7:Distribució	de	totes	les	càrregues	calculades	sobre	l’estructura		
	
Les	unitats	d’aquestes	dades	són	en	kiloNewton	per	metre	(kN/m).	Per	saber	la	quantia	total	
de	 la	 transmissió	 de	 les	 accions	 sobre	 el	 pòrtic	 2	 es	 multiplicaran	 per	 la	 meitat	 de	 la	 seva	
distància	entre	els	pòrtics	1	i	3	(taula	4)	d’aquelles	càrregues	que	comparteix	amb	ells.	
	
Taula	4:	Distàncies	entre	els	pòrtics	1	i	3	amb	el	pòrtic	2	
	
	
	
	
Imatge	8:	Resultat	de	la	transmissió	de	les	accions	al	pòrtic	2	
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6.	Hipòtesis	de	càlcul	
El	 valor	 de	 càlcul	 dels	 efectes	 de	 les	 accions	 corresponents	 a	 una	 situació	 persistent	 o	
transitòria,	es	determina	mitjançant	combinacions	d’accions.	
	
Es	 consideraran	 unes	 simultaneïtat	 entre	 les	 accions	 que	multiplicats	 per	 els	 coeficients	 de	
simultaneïtat	(Ψ)	(Taula	5)	i	de	seguretat	(Taula	6)	serviran	per	obtenir	una	taula	combinada	de	
coeficients	de	simultaneïtat	 i	de	seguretat	 (Taula	7)	que	ens	donarà	unes	hipòtesis	 sobre	els	
estats	límits	de	servei	(ELS)	i	els	últims	(ELU)	segons	les	expressions:	
Pels	ELS:	𝐺𝑘, 𝑗 + 𝑃 + 𝑄𝑘, 1 +!!! 𝛹0, 𝑖 ∗ 𝑄𝑘, 𝑖!!! 	
	
Pels	ELU	𝛾𝐺, 𝑗 ∗ 𝐺𝑘, 𝑗 + 𝛾𝑃 ∗ 𝑃 + 𝛾 ∗ 𝑄𝑘, 1 +!!! 𝛾𝑄, 𝑖 ∗ 𝛹0, 𝑖 ∗ 𝑄𝑘, 𝑖!!! 	
Taula	5:	Coeficients	de	simultaneïtat	
	
Taula	6:	Coeficients	de	seguretat	
	
Taula	7:	Taula	combinada	de	coeficients	de	simultaneïtat	i	seguretat	
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6.1	Estats	límits	de	servei	(ELS)	
Les	hipòtesis	dels	ELS	serviran	per	comprovar	les	deformacions	i	les	vibracions.	En	la	imatge	9	
es	poden	veure	tots	els	resultats.	
	
	
Imatge	9:	resultats	ELS	
	
	
6.2	Estats	límits	últims	(ELU)	
Les	hipòtesis	dels	ELU	serviran	per	comprovar	si	podria	perdre	l’equilibri,	que	es	plegui	o	que	
es	trenqui.	En	la	imatge	10	es	poden	veure	tots	els	resultats.	
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Imatge	10:	Resultats	ELU	
7.	Diagrama	d’esforços	
Al	WinEVA	s’introdueix:	
• L’estructura	(Imatge	11)	en	metres	segons	mesures	descrites	al	punt	2.	
• Es	defineixen	materials	inicials	per	a	cada	barra	amb	les	següents	mesures:	
o Fusta	C40	de	secció	120x58mm	
o Fusta	GL	24h	de	secció	160x160mm	
• Les	accions	en	unitats:	N,	kN	(1kg=10N)	per	a	cada	barra	(Imatges	8,12,13	i	14).	S’ha	de	
tenir	en	compte	que	les	accions	de	vent	sempre	són	perpendiculars	a	les	barres.	
• La	taula	combinada	de	coeficients	de	simultaneïtat	i	de	seguretat	(taula	7)	
	
Amb	aquestes	dades	 introduïdes,	el	WinEVA	genera	tots	els	diagrames	d’esforços:	moments,	
tallants,	deformacions	verticals	 (fletxes)	 i	deformacions	horitzontals	 (desploms)	pels	ELS	 i	els	
ELU.		
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Imatge	11:	Detall	estructura	i	dimensions	dels	pilars	i	bigues	
	
Imatge	12:	Accions	d’us	Acció	constants	
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Imatge	13:	Accions	coberta	Neu	
	
Imatge	14:	Accions	coberta	vent	
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8.Deformacions	i	punts	desfavorables	
8.1	Deformacions	en	estat	límit	de	servei	
Per	 verificar	 l’aptitud	 pel	 servei	 de	 l’estructura	 amb	 els	 materials	 introduïts	 es	 tindrà	 en	
compte	 les	deformacions	 segons	els	estats	 límits	de	servei.	 S’observen	 les	dades	de	cada	un	
d’ells	 (Imatges	15	 i	16)	per	 trobar	aquell	que	causa	 la	deformació	més	gran	 i	es	compararan	
fletxes	i	desploms	amb	la	normativa	detallada	al	punt	4.4.4	Deformacions	del	CTE-DB-SE.	
Segons	la	normativa	les	fletxes	han	de	ser	menors	que:	
a) 1/500	 en	 pisos	 amb	 envans	 fràgils	 (com	 els	 de	 gran	 format,	 rajoles	 o	 plaques)	 o	
paviments	rígids	sense	juntes.		
b) 1/400	en	pisos	amb	envans	ordinaris	o	paviments	rígids	amb	juntes.	
c) 1/300	en	la	resta	dels	casos.		
I	els	desploms:	
a) Desplom	total:	1/500	de	l’altura	total	de	l’edifici	
b) Desploms	locals:	1/250	de	l’altura	de	la	planta,	en	qualsevol	d’elles.		
	
En	aquest	 cas	 les	 fletxes	es	 regiran	per	 l’apartat	b	 (1/400)	 i	 es	 farà	el	desplom	 total	 (1/500)	
doncs	l’hivernacle	només	consta	d’una	planta.		
𝐹𝑙𝑒𝑡𝑥𝑒𝑠 = 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑎𝑑𝑎400 = 5400 = 12,5𝑚𝑚	𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑜𝑚𝑠 = 𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎500 = 2500 = 4𝑚𝑚	
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Imatge	15:	Deformacions	ELS	neu	
	
	
	
Imatge	16:	Deformacions	ELS	Vent	
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8.2	Punts	desfavorables	o	crítics	
Per	 saber	 els	 punts	 crítics	 es	 tindrà	 únicament	 en	 compte	 els	 ELU.	 S’agafen	 els	 punts	 més	
desfavorables	 i	 es	mira	 si	 fan	 referència	a	 l’axil,	moment	o	 tallant.	 S’agafen	els	 valors	de	 les	
tres	 forces	 corresponents	 a	 la	 que	 tingui	 el	 valor	 màxim,	 que	 ens	 servirà	 per	 calcular	 la	
resistència	de	la	secció	i	de	les	barres.		
	
	
	
Imatge	17:	Moments	ELU	neu	
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Imatge	18:	Tallants	ELS	neu	
	
	
	
	
Imatge	19:	Axils	ELU	Neu	
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9.Dimensionat	de	la	fusta	
Cada	tipus	de	fusta	té	unes	característiques	mecàniques	que	donaran	un	valor	del	límit	elàstic	
del	material.		
Taula	 8:	 Valors	 de	 les	 propietats	 associades	 de	 la	 fusta	 massissa	 segons	 la	 classe	 resistent	
(coníferes)	
	
Taula	 9:	 Valors	 de	 les	 propietats	 associades	 de	 la	 fusta	 laminada	 encolada	 segons	 la	 classe	
resistent		
	
Per	 ambdós	 tipus	 de	 fusta	 s’hauran	 de	 definir	 diversos	 factors	 per	 tal	 de	 poder-ne	 fer	 el	
dimensionament		i	aplicar	les	fórmules	mencionades	per	a	calcular	si	hi	han	punts	crítics	i	si	per	
tant,	la	secció	de	la	fusta	és	valida	o	cal	augmentar-la.	
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9.1	Classe	de	servei	
Té	en	compte	els	factors	ambientals.	En	el	nostre	cas	i	al	tractar-se	d’un	hivernacle,	serà	classe	
de	 servei	 2.	 	 Es	 caracteritza	 per	 un	 contingut	 d’humitat	 en	 la	 fusta	 corresponent	 a	 una	
temperatura	de	20+-	2ºC	i	per	una	humitat	relativa	del	aire	que	només	excedeixi	el	85%	unes	
poques	setmanes	a	l’any.		
	
9.2	Factor	de	durada	de	la	carrega	(Kmod)	
és	 un	 factor	 que	 depèn	 de	 la	 classe	 resistent,	 de	 la	 durada	 de	 la	 carrega	 i	 del	 contingut	
d'humitat.	Aquest	valor	ens	modificarà	la	propietat	del	material.		
Primerament	cal	establir	la	durada	de	les	accions,	en	el	nostre	cas	les	accions	seran	de	durada	
curta,	amb	una	duració	aproximada	acumulada	de	menys	d’una	setmana.			
Taula	10:	Classes	de	duració	de	les	accions	
	
	
Seguidament	 es	 pot	 buscar	 el	 factor	 kmod	 tenint	 en	 compte	 el	 tipus	 de	 fusta,	 la	 classe	 de	
servei	i	la	duració	de	l’acció.	
• Kmod	fusta	massissa	=	0,9	
• Kmod	fusta	laminada	encolada	=	0,9	
Taula	11:	Valors	de	la	kmod	
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9.3	Coeficient	parcial	de	seguretat	per	al	material	
Taula	12:Coeficients	parcials	de	seguretat	
	
	
• Fusta	massissa	=	1,3	
• Fusta	laminada	encolada	=	1,25	
	
9.4	Factor	de	correcció	de	la	resistència	(kh)	
Fusta	massissa:	
𝑘ℎ = 150ℎ !,! ≤ 1,3	
Fusta	laminada	encolada:	
𝑘ℎ = 600ℎ !,! ≤ 1,1	
On:	
h=	Canto	amb	flexió	o	major	dimensió	de	la	secció	en	tracció	(mm)	
	
9.5	Resistència	a	la	tracció	
Que	un	material	no	passi	les	condicions	de	verificació	contemplades	a	la	normativa	del	CTE-DB-
SE-M	 implica	 que	 l’estructura	 experimentarà	 fenòmens	 perillosos	 com:	 pèrdua	 d’equilibri,	
trencament	i/o	pandeig.	Els	punts	desfavorables	trobats	dels	de	els	estat	límits	últims	serviran	
per	verificar	la	capacitat	portant	de	l’estructura,	o	sigui	la	resistència	a	la	secció	i	de	les	barres	
a	les	forces	de	tracció	i	compressió	que	hauran	de	suportar.		
	
Les	tensions	i	compressions	de	càlcul	correspondran	a	les	dades	extretes	dels	punts	crítics	del	
WinEVA.	
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La	resistència	a	càlcul	s’extraurà	de	la	següent	formula:	
𝑓 = 𝑘!"# ∗ 𝑥!𝛾! ∗ 𝐾!! ∗ 𝐾!	
On:	
Kmod	=	Factor	de	durada	de	la	càrrega,	descrit	en	el	punt	9.2	
Xk	=	Valor	característic	de	la	propietat	del	material		a	flexió,	tracció,	compressió	o	tallant.	
γM=	Coeficient	parcial	de	seguretat	del	material,	descrit	en	el	punt	9.3	
Kcc	=	1.1	
Kh=	Factor	de	correcció	de	la	resistència,	descrit	en	el	punt	9.4	
9.5.1	Tracció	uniforme	paral·lela	a	la	fibra	𝜎!,!,! ≤ 𝑓!,!,! 	
On:	
σt,0,d	=	Tensió	de	calcul	a	tracció	paral·lela	a	la	fibra	
ft,0,d	=	resistència	de	càlcul	a	tracció	paral·lela	a	la	fibra	
	
Taula		13:	Resultats	de	tracció	uniforme	paral·lela		la	fibra	
	
	
9.5.2	Compressió	uniforme	paral·lela	a	la	fibra	𝜎!,!,! ≤ 𝑓!,!,! 	
On:	
σc,0,d	=	Tensió	de	calcul	a	compressió	paral·lela	a	la	fibra	
fc,0,d	=	resistència	de	càlcul	a	compressió	paral·lela	a	la	fibra	
	
Taula	14:	Resultats	de	compressió	uniforme	paral·lela		la	fibra	
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9.5.3	Flexió	imple	 𝜎!,! ≤ 𝑓!,! 	
σm,d	=	Tensió	de	calcul	a	flexió	
fm,d	=	resistència	de	càlcul	a	flexió	
Tula	15:	Resultats	de	flexió	simple	
	
	
9.5.4	Tallant	 𝝉𝒅 ≤ 𝒇𝒗,𝒅	
On:	
τd	=	Tensió	de	càlcul	a	tallant	
fv,d	=	Resistència	de	càlcul	a	tallant.	
Taula	16:	Resultats	Tallant	
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9.5.5	Flexió	I	compressió	axial	combinades	𝜎!,!,!𝑓!,!,! ! + 𝜎!,!,!𝑓!,!,! + 𝑘𝑚 ∗ 𝜎!,!,!𝑓!,!,! ≤ 1	
	 𝜎!,!,!𝑓!,!,! ! + 𝑘𝑚 ∗ 𝜎!,!,!𝑓!,!,! + 𝜎!,!,!𝑓!,!,! ≤ 1	
On:	
σc,0,d		=	tensió	de	càlcul	a	compressió	paral·lela	
fc,0,d	=	resistència	de	càlcul	a	compressió	paral·lela	
σm,y,d	=	Tensió	de	calcul	a	flexió	respecte	a	l’eix	y	
fm,y,d	=	resistència	de	càlcul	a	flexió	respecte	a	l’eix	y	
σm,z,d	=	Tensió	de	calcul	a	flexió	respecte	a	l’eix	z	
fm,z,d	=	resistència	de	càlcul	a	flexió	respecte	a	l’eix	z	
km	=	factor	que	té	en	compte	l’efecte	de	redistribució	de	tensions	I	 la	falta	de	homogeneitat	
del	material	en	la	secció	transversal	I	adopta	els	valors	següents:	
o Km	=	0,7	per	a	seccions	rectangulars	de	fusta	massisa,	fusta	laminada	encolada	i	fusta	
microlaminada.	
o Km	=	1	per	a	altres	seccions	i	altres	producte	derivats	de	la	fusta	
	
Taula	17:	Resultats	Flexió	I	compressió	combinades	
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10.	DIMENSIONAT	DELS	PERNS	I	LES	PLAQUES	
10.1	Dimensionat	dels	perns	
Els	perns	estaran	situats	en	“cortadura	doble”,	és	a	dir,	 fusta	al	 centre	 i	a	banda	 i	banda	 les	
plaques	d’acer	galvanitzat.		
Es	du	a	terme	el	dimensionament	dels	perns	de	10mm	de	diàmetre	de	qualitat	6.8,	que	ten	un	
valor	de	19	N/mm2	de	resistència	a	tracció	per	saber	el	nombre	d’aquests	necessaris	en	cada	
unió.	
Al	estar	en	contacte	amb	la	fusta,	580mm2	del	pern	seran	els	que	estaran	en	esforç.	Taula	18:	
Descripció	
𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑛 = 580𝑚𝑚! ∗ 19𝑁𝑚𝑚! = 11.020 𝑁	
Taula	18:	Nombre	de	perns	segons	força	i	barra	
	
	
10.2	Dimensionament	de	les	plaques	
Es	du	a	terme	el	dimensionat	de	les	plaques	tenint	en	compte	les	indicacions	establertes	en	el	
CTE-DB-SE-M,	l’àrea	de	la	placa,	les	propietats	de	l’acer	galvanitzat	amb	el	qual	es	treballa,	el	
nombre	de	perns	destinats	a	cada	unió.	
	
Barra	 Tracció/Compressió	 Força	(kN)	 Nombre	de	perns	
Nombre	de	
perns	totals	
1	 T	 13,39	 1,2	 2	
2	 T	 11,05	 1,05	 2	
3	 T	 8,52	 0,78	 1	
4	 C	 30,25	 2,75	 3	
5	 C	 26,44	 2,41	 3	
6	 C	 25,34	 2,31	 3	
7	 C	 29,19	 2,65	 3	
8	 C	 10,68	 0,97	 1	
9	 C	 8,88	 0,81	 1	
10	 T	 23,73	 2,16	 3	
11	 T	 23,9	 2,12	 3	
12	 T	 21,77	 1,97	 2	
13	 T	 24,11	 2,19	 3	
14	 C	 19,24	 1,75	 2	
15	 C	 18,6	 1,70	 2	
16	 C	 18,96	 1,72	 2	
17	 C	 16,6	 1,51	 2	
18	 C	 0,06	 5,45x10-3	 1	
19	 C	 2,81	 0,25	 1	
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Taula	19:	Fitxa	tècnica	acer	galvanitzat	
	
	
Imatge	20:	Separació	d’unions	amb	perns	
El	dimensionat	de	les	plaques	es	pot	veure	en	el	plànol	numero	9	del	document	2	
11.	Dimensionat	de	la	cimentació	
Per	 tal	 de	 saber	 els	m3	 necessaris	 de	 ciment	 cal	 saber	 el	moment	 exercit	 en	 els	 ancoratge,	
valor	que	extraurem	del	programa	Wineva.	El	dimensionat	de	la	cimentació	és	pot	veure	en	el	
plànol	6		del	Document	II.	
	
Mz=	4,279	kNm=427.900		Ncm	
Amb	una	cimentació	de	30cm	de	radi	i	100	cm	de	profunditat	i	seguint	la	següent	formula:	𝑀𝑧 = 𝐹 ∗ 𝑟𝑎𝑑𝑖	
𝐹 = À𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒2 ;  À𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝜎 ∗ 𝑥	𝑀𝑧 = 𝜎 ∗ 𝑥 ∗ ℎ2 	
	
𝜎 = 2 ∗𝑀𝑧𝑥 ∗ ℎ = 9,5𝑁𝑐𝑚! = 0,095𝑁𝑚𝑚! = 0,95𝐾𝑔𝑐𝑚! 	
Designació	del	
ASTM	 Descripció	 Producte	 Grau	
Fy(N/m
m2)	
A653/A653M-95	
Aquesta	especificació	cobreix	les	
làmines	d’acer	amb	recobriment	
de	zinc	(galvanitzat)	o	amb	
aleació	de	zinc	amb	ferro	
(galvanitzat	i	endurit).	El	
galvanitzat	es	realitza	pel	procés	
de	immersió	en	calent.	
Làmina	 SS-37	 255	
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On:	
σ	=	Pes	suportat	del	moment	exercit	per	cm2	
Mz	=	Moment	exercit	en	l’ancoratge	
X=	Amplada	del	moment	en	el	fonament	en	contacte	amb	el	terra	(30cm)	
H	=	alçada	pressuposada	del	fonament	
	
Per	a	poder-ho	confirmar	calculem	el	rendiment	axil,	es	a	dir	Ned/Nplrd.	
	
Ned=	6,3	N/mm2.	Moment	a	la	base	del	pilar.	
	
𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 = 0,095𝑁𝑚𝑚! ∗ 140𝑁𝑚𝑚! = 13,3𝑁𝑚𝑚! 	
	
𝑁𝑒𝑑𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 =
6,3𝑁𝑚𝑚!13,3𝑁𝑚𝑚! = 0,4736 ≤ 1	
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ANNEX	III:	DISSENY	DEL	SISTEMA	DE	REG	
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1.	Objecte	
L’objecte	del	present	estudi	es	definir	els	elements	hidràulics	que	constitueixen	la	 instal·lació	
de	reg	per	al	hivernacle	de	80	m2	estudiat.	
	
L’aigua	de	reg	serà	subministrada	des	de	un	dipòsit	situat	a	l’est	del	hivernacle.	
	
Es	proposa	com	alternativa	un	reg	amb	manega	exsudant	per	al	cultiu	al	terra,	i	microaspersors		
amb	marc	 regulable	per	 als	 cultius	 en	 taula	 i	 planter	 i	 una	 separació	 entre	manegues	de	60	
centímetres.		
	
S’ha	 efectuat	 el	 disseny	 agronòmic,	 que	 permet	 avaluar	 tots	 els	 paràmetres	 edafoclimàtics	
necessaris	 per	 a	 que	 la	 instal·lació	de	 reg	 sigui	 capaç	de	 subministrar	 amb	eficiència	òptima	
l’aigua	al	cultiu	en	període	de	màximes	necessitats	hídriques.		
	
	
2.	Disseny	agronòmic	
2.1	Condicionants	
El	disseny	agronòmic	es	realitza	tenint	en	compte	els	següents	factors:	
• Clima	de	la	zona	
• Condicions	del	terreny	
• Tipus	de	sòl	
• Tipus	de	cultiu.		
	En	 funció	 d’aquests	 paràmetres,	 calcularem	 els	 criteris	 de	 reg,	 el	 marc	 de	 plantació	 i	 el	
nombre	de	sectors	de	reg.	Així	com	el	dimensionat	de	les	canonades	i	la	bomba	hidràulica.	A	la	
taula	1	podem	observar	les	dades	referides	a	les	característiques	del	hivernacle.	
	
Taula1:	Condicionants	del	terreny	i	cultiu	
	 Valor	 Unitats	
Superfície	 50	 m2	
Cultiu	 tomàquet	 -	
Profunditat	efectiva	arrels	 20-30	 cm	
Evapotranspiració	potencial	 6,97	 mm/dia	
Dies	útils	del	mes	 30	 Dies	
Hores	disponibles	al	dia		 12	 Hores	
Textura	del	sòl	 Franc-argilós	 -	
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2.2	Necessitats	hídriques	del	cultiu	
S’ha	dissenyat	considerant	la	situació	més	desfavorable	de	major	necessitat	de	reg.	𝐸𝑡𝑐 [𝑚𝑚𝑑𝑖𝑎 ] = 𝐸𝑡0 ∗ 𝐾𝑐	
On:	
Et0	=	Evapotranspiració	potencial	segons	FAO.	
Etc	=	Evapotranspiració	del	cultiu.	
	
Aquí	podem	observar	una	taula	resum	dels	diferents	valors	de	Etc	per	a	cada	cultiu	proposat:	
	
Taula	2:	Valors	de	Kc	i	Etc	per	a	cada	cultiu	
Cultiu	 Kc	 Etc	
Tomàquet	 1,15	 4,56	
Pastanaga	 1,05	 4,17	
Enciam	 1	 3,97	
Carbassa	 1	 3,97	
Pebrot	 1,05	 4,17	
Albergínia	 1,05	 4,17	
Naps	 1,10	 4,37	
Mongetes	 1,15	 4,56	
Maduixes	 0,8	 3,18	
Carbassó	 0,9	 3,57	
Cebes	 0,9	 3,57	
Canonges	 1	 3,97	
Bledes	 0,9	 3,57	
	
Com	es	pot	veure	podem	agrupar	aquests	cultius	segons	les	seves	necessitats.	
		
2.3	Dosi	de	reg	
Es	calcula	el	dèficit	permissible	de	maneig	(DPM)	tenint	en	compte	els	següents	paràmetres:	
• Textura	del	sol.	
• Profunditat	efectiva	de	les	arrels.	
• Interval	d’humitat	disponible	en	el	sòl.	
	
𝐷𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝐻𝐷 ∗ 𝐷𝑃𝑀 ∗ 𝑧 = 1,6𝑚𝑚𝐻20𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑠ò𝑙 ∗ 30% ∗ 20 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑠ò𝑙 = 9,6𝑚𝑚	
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𝐼𝐻𝐷 = 𝐶𝐶 − 𝑃𝑀𝑃 = 1,6 𝑚𝑚𝐻2𝑂𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑠ò𝑙	𝐷𝑃𝑀 = 30% 𝑝𝑒𝑟 𝑎 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑢𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑠 	
On:	
IHD	=	Interval	d'humitat	disponible		
CC	=	Capacitat	de	camp		
PMP	=	Punt	de	marciment	permanent		
DPM	=	Dosis	permissible	de	maneig		
z	=	Profunditat	efectiva	de	les	arrels		
Dmax	=	Dosis	màxima		
2.4	Interval	de	reg	
Amb	aquets	càlcul	 indiquem	la	freqüència	de	regs,	 la	qual	es	mostra	ajustada	en	dies	enters.	
Ajustem	el	càlcul	ja	que	es	prefereix	regar	cada	dia	amb	menys	dosis	que	cada	més	temps	amb	
una	dosi	major,	sobretot	per	prevenir	l’esberlat	de	segons	quina	cultiu.		
𝐼𝑟 = 𝐷𝑚𝑎𝑠𝑁𝑛 	
On:		
Ir	=	Interval	de	reg	(dies)		
Dmax	=	Dosi	màxima	de	reg	(mm)		
Nn	=	Necessitats	netes	(mm/dia)	
Taula	3:	Interval	de	reg	de	cada	cultiu	
Cultiu	 Interval	de	reg	 Interval	de	reg	ajustat	
Tomàquet	 1,16	 1	
Pastanaga	 0,81	 1	
Enciam	 1,02	 1	
Carbassa	 1,14	 1	
Pebrot	 1,13	 1	
Albergínia	 1,13	 1	
Naps	 1	 1	
Mongetes	 1,07	 1	
Maduixes	 1,6	 2	
Carbassó	 0,98	 1	
Cebes	 1,16	 1	
Canonges	 1,07	 1	
Bledes	 1,36	 1	
Planter	 0,44	 1	
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2.6	Selecció	de	l’aspersor	i	manega	d’aigua	
La	selecció	de	l’aspersor	es	duu	a	terme	tenint			en	compte	els	següents	factors:	
• Pressió	nominal	(Pn)	
• Caudal	nominal	(qn)	
• Marc	aspersió	
• Pluviometria	de	l’aspersor		
• Coeficient	d’uniformitat	de	distribució	(CUD)	
	
El	difusor	seleccionat	és	el	següent:	
Taula	4:	Fitxa	tècnica	difusor	
Marca	 Referència	 Tipus	 Caudal	(L/h)	 Abast	(m)	 Presió	(bars)	
Geolia	 16937242	 Microdifusor	 15-25	 1-2,5	 1,5		
	
2.7	Planificació	del	reg	
2.7.1	Temps	de	reg	dels	sectors	
Es	tracta	del	 temps	dels	sectors	en	reg	en	hores	que	hauran	d’estar	els	aspersors	regant	per	
aplicar	el	volum	d’aigua	desitjat:	
𝑃𝑢 𝑚𝑚ℎ = 𝑄𝑛𝑚𝑎𝑟𝑐 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑖ó	
on:	
Pu	=	Pluviometria	del	reg	(no	ha	de	sobrepassar	els	10mm/h)		
Qn	=	Cabal	nominal,	en	funció	de	l'aspersor	(l/h)		
Db	=		Dosis	bruta	(mm)		
t	=	temps	de	reg	(h)	
La	taula	següent	mostra	els	resultats	per	a	cada	sector:	
	
Taula	5:	Temps	de	reg	per	unitat	
Unitat	 Temps	de	reg	(min)	
1	 45	
2	 47	
3	 30	
	
2.7.2	Nombre	de	sectors	regats	per	dia	
Representa	la	quantitat	màxima	de	sectors	de	reg	que	podran	ser	regats	en	un	dia.		
𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠𝑑𝑖𝑎 = 𝑇/𝑡	
	
On:		
T	=	Hores	màximes	de	reg	disponibles	al	dia	(h)		
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t	=	Hores	disponibles	de	reg	(h)		
n	=	numero	de	posicions	de	reg	al	dia	
	
El	 nombre	 de	 posicions	 que	 es	 poden	 regar	 segons	 els	 càlculs	 realitzats	 és	molt	 superior	 al	
nombre	de	sectors	existents,	per	tant	en	el	cas	de	que	s’haguessin	de	que	s’hagués	de	regar	
una	posició	més	d’un	cop	al	mateix	dia,	no	hi	hauria	problema.		
2.7.3.	Nombre	de	sectors	totals	
Mostra	el	nombre	màxim	de	sectors	en	els	quals	es	divideix	la	parcel·la.	
𝑁 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 = 𝑛 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎 ∗ 𝐼𝑟 ∗ 𝑑𝑖𝑒𝑠 ú𝑡𝑖𝑙𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝐷𝑖𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 	
On:	
N	 =	 Numero	 de	 posicions	 totals,	 valor	 ajustable	 pel	 projectista	 en	 funció	 de		
l’emplaçament	del	projecte.		
N	ajustada	=	Nombre	màxim	de	sectors	de	reg		
Dies	útils	de	reg=	24	dies		
Dies	disponibles	de	reg	=	30	dies		
Ir	=	Interval	de	reg	(dies)		
	
2.7.4.	Nombre	d’aspersors	
Calculem	la	quantitat	d’aspersors	per	obtenir	una	distribució	homogènia:	
𝑁𝑎𝑠𝑝 = 𝑆𝑛 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎 ∗𝑚𝑎𝑟𝑐 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑖ó	
on:	
Nasp	=	Nombre	mitjà	d'aspersors	en	cada	sectors		
S	=	Superfície	de	la	parcel·la	(m2)		
n	ajustada	=	Nombre	màxim	de	sectors	de	reg	en	la	parcel·	
la	
Marc	aspersors	=	(m2)		
	
2.7.5	Cabal	màxim	aplicat	
Cabal	emès	en	el	sector	amb	més	quantitat	d’aspersors:	
𝑄𝑛𝑎𝑠𝑝 𝐿ℎ = 𝑄𝑛 ∗ 𝑁𝑎𝑠𝑝	
On:	
Nasp	=	Nombre	d’aspersors	per	cada	sector		
Qnasp	=	Cabal	emès	pel	sector	de	reg	amb	més	aspersors	(L/h)		
Qn	=		Cabal	nominal	de	l'aspersor	(L/h)		
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3.	Disseny	hidràulic	
3.1	Condicionants	
El	disseny	hidràulic	es	realitza	tenint	en	compte	els	següents	factors:	
• Caudal	de	l’aspersor	i	el	seu	marc.	
• Pressió	nominal	dels	aspersors	(Pn)	
• Pressió	en	l’aspersor	més	desfavorable	(Pnasp)	
• Pèrdues	de	carrega	lineals	i	singulars.	
• Longituds	dels	diversos	trams.	
En	 funció	d’aquests	paràmetres,	 calcularem	els	 criteris	 per	 a	dissenyar	 els	 sectors	de	 reg	en	
cada	 cas,	 intentant	 no	 afectar	 la	 variabilitat	 dels	 sectors	 i	 mantenint	 la	 heterogeneïtat	 el	
màxim	possible.		
	
3.2	Criteris	de	disseny	
3.2.1	Criteri	d’uniformitat	
Abans	del	càlcul	dels	 ramals	 s’ha	de	 tenir	en	compte	el	 criteri	d’uniformitat	en	 tot	el	 sector,	
considerarem	la	següent	formula:	𝑃1𝛾 − 𝑃𝑁𝑎𝑠𝑝𝛾 ≤ 20% ∗ 𝑃𝑛𝛾 	
On:	
P1/	=	Pressió	nominal	del	aspersor	amb	major	pressió	(mca)		
PNasp/	=	Pessió	nominal	dels	aspersors	(mca)	
	
3.3	Dimensionat	de	les	canonades	del	sector	
3.3.1	Dimensionat	de	les	canonades	dels	ramals	
Les	 canonades	 que	 componen	 els	 ramals	 porta	 aspersor	 del	 sector	 seran	 vistes	 i	 seran	 de	
polietilè	 de	 baixa	 densitat	 de	 6	 atmosferes	 de	 pressió,	 amb	un	 diàmetre	 nominal	 de	 16mm	
segons	els	càlculs	basat	en	el	criteri	d’uniformitat.		
Per	 calcular	 les	pèrdues	de	carrega	 lineals	en	 les	 canonades	dels	 ramals,	 s’usa	 la	 fórmula	de	
Blassius.	
∆ℎ 𝑙 = 0,00083𝐷𝑖!,!" ∗ 𝐿𝑖 ∗ 𝑞𝑖!,!"	
On:	
Δh	lineals	=	Pèrdues	de	càrrega	lineals	del	ramal	(mca)	
L	=	Longitud	del	ramal	(m)		
Q	=	Cabal	(m3/s)		
D	=	Diàmetre	interior	de	la	canonada	(m)	
Projecte	d’un	hivernacle	de	80	m2	dissenyat	amb	criteris	sostenibles	
61	
	
En	 les	 taules	 6,	 7	 i	 8	 podem	 observar	 les	 pèrdues	 de	 carrega	 que	 es	 donen	 en	 els	
ramals	en	funció	del	nombre	de	difusors	I	forats	en	el	cas	de	la	manega	exsudant	i	el	
diàmetre	 nominal	 respecte	 a	 altres	 paràmetres	 importants	 a	 l’hora	 de	 realitzar	 el	
disseny.	Les	pèrdues	de	carrega	totals	no	han	de	superar	els	6	mca.		
	
	
	
Taula	6:	Resum	Ramal	més	desfavorable	Unitat	1	
	
	
Taula	7:	Resum	Ramals	Unitat	2	
nº Li qi qi Dn Di v Reynolds ε relat. Δh(l)iΔh(s)iΔh(l+s)i ∑Δhr ΔZ K Pr/γ 
foratsm L/h m3/s mm m m/s m m m m m m m
1 0,1 2 0,00000 16 0,0136 0,004 52             0,00011 0,00 0,00 0,00
2 0,1 4 0,00000 16 0,0136 0,008 104           0,00011 0,00 0,00 0,00
3 0,1 6 0,00000 16 0,0136 0,011 156           0,00011 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0 0,51
4 0,1 8 0,00000 16 0,0136 0,015 208           0,00011 0,00 0,00 0,00
5 0,1 10 0,00000 16 0,0136 0,019 260           0,00011 0,00 0,00 0,00
6 0,1 12 0,00000 16 0,0136 0,023 312           0,00011 0,00 0,00 0,00
7 0,1 14 0,00000 16 0,0136 0,027 364           0,00011 0,00 0,00 0,00
8 0,1 16 0,00000 16 0,0136 0,031 416           0,00011 0,00 0,00 0,00
9 0,1 18 0,00001 16 0,0136 0,034 468           0,00011 0,00 0,00 0,00
10 0,1 20 0,00001 16 0,0136 0,038 520           0,00011 0,00 0,00 0,00
11 0,1 22 0,00001 16 0,0136 0,042 572           0,00011 0,00 0,00 0,00
12 0,1 24 0,00001 16 0,0136 0,046 624           0,00011 0,00 0,00 0,00
13 0,1 26 0,00001 16 0,0136 0,050 676           0,00011 0,00 0,00 0,00
14 0,1 28 0,00001 16 0,0136 0,054 728           0,00011 0,00 0,00 0,00
15 0,1 30 0,00001 16 0,0136 0,057 780           0,00011 0,00 0,00 0,00
16 0,1 32 0,00001 16 0,0136 0,061 832           0,00011 0,00 0,00 0,00
17 0,1 34 0,00001 16 0,0136 0,065 884           0,00011 0,00 0,00 0,00
18 0,1 36 0,00001 16 0,0136 0,069 936           0,00011 0,00 0,00 0,00
19 0,1 38 0,00001 16 0,0136 0,073 988           0,00011 0,00 0,00 0,00
20 0,1 40 0,00001 16 0,0136 0,076 1.040        0,00011 0,00 0,00 0,00
21 0,1 42 0,00001 16 0,0136 0,080 1.092        0,00011 0,00 0,00 0,00
22 0,1 44 0,00001 16 0,0136 0,084 1.144        0,00011 0,00 0,00 0,00
23 0,1 46 0,00001 16 0,0136 0,088 1.196        0,00011 0,00 0,00 0,00
24 0,1 48 0,00001 16 0,0136 0,092 1.248        0,00011 0,00 0,00 0,00
25 0,1 50 0,00001 16 0,0136 0,096 1.300        0,00011 0,00 0,00 0,00
26 0,1 52 0,00001 16 0,0136 0,099 1.352        0,00011 0,00 0,00 0,00
27 0,1 54 0,00002 16 0,0136 0,103 1.404        0,00011 0,00 0,00 0,00
28 0,1 56 0,00002 16 0,0136 0,107 1.456        0,00011 0,00 0,00 0,00
29 0,1 58 0,00002 16 0,0136 0,111 1.508        0,00011 0,00 0,00 0,00
30 0,1 60 0,00002 16 0,0136 0,115 1.560        0,00011 0,00 0,00 0,00
31 0,1 62 0,00002 16 0,0136 0,119 1.612        0,00011 0,00 0,00 0,00
32 0,1 64 0,00002 16 0,0136 0,122 1.664        0,00011 0,00 0,00 0,00
33 0,1 66 0,00002 16 0,0136 0,126 1.716        0,00011 0,00 0,00 0,00
34 0,1 68 0,00002 16 0,0136 0,130 1.768        0,00011 0,00 0,00 0,00
35 0,1 70 0,00002 16 0,0136 0,134 1.820        0,00011 0,00 0,00 0,00
Unitat 1
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Taula	8.	Resum	ramals	Unitat	3	
	
	
	
3.3.2	Dimensionat	de	les	canonades	secundàries	
	
	
Les	 canonades	 secundàries	 seran	 de	 polietilè	 de	 baixa	 densitat	 de	 6	 atmosferes	 de	
pressió.	 No	 cal	 que	 siguin	 telescòpiques	 ja	 que	 no	 hi	 hauran	 problemes	 de	 pressió,	
doncs	la	canonada	no	es	molt	llarga.	Per	realitzar	el	dimensionat	d’aquestes	canonades	
hem	de	calcular-ne	el	diàmetre	usant	la	formula	de	Veronese:	∆ℎ 𝑙 = 0,00092𝐷𝑖!,! ∗ 𝐿𝑖 ∗ 𝑞𝑖!,!	
	
On:	
Δh(l)	=	Pèrdua	de	carrega	lineal	de	la	canonada	secundària	(mca)		
Di	=	Diàmetre	interior	de	la	canonada	secundària.		
Li	=	Longitud	del	tram		
qi	=	Caudal	que	passa	pel	tram	Li	
	
nº Li qi qi Dn Di v Reynolds ε relat. Δh(l)iΔh(s)iΔh(l+s)i ∑Δhr ΔZ K Pr/γ 
microaspersorsm L/h m3/s mm m m/s m m m m m m m
1 1,13 20 0,00001 16 0,0136 0,038244624 520           0,00011 0,00 0,00 0,00
2 1,13 40 0,00001 16 0,0136 0,076489248 1.040        0,00011 0,00 0,00 0,00
3 1,13 60 0,00002 16 0,0136 0,114733871 1.560        0,00011 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0 0,51
4 1,13 80 0,00002 16 0,0136 0,152978495 2.081        0,00011 0,00 0,00 0,01
1 1,13 20 0,00001 16 0,0136 0,038244624 520           0,00011 0,00 0,00 0,00
2 1,13 40 0,00001 16 0,0136 0,076489248 1.040        0,00011 0,00 0,00 0,00
3 1,13 60 0,00002 16 0,0136 0,114733871 1.560        0,00011 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0 0,51
1 1,13 20 0,00001 16 0,0136 0,038244624 520           0,00011 0,00 0,00 0,00
2 1,13 4 0,00000 16 0,0136 0,007648925 104           0,00011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,50
Unitat 2; 6 ramals
nº Li qi qi Dn Di v Reynolds ε relat. Δh(l)iΔh(s)iΔh(l+s)i ∑Δhr ΔZ K Pr/γ 
microaspersorsm L/h m3/s mm m m/s m m m m m m m
1 1,54 20 0,00001 16 0,0136 0,038244624 520           0,00011 0,00 0,00 0,00
2 1,54 40 0,00001 16 0,0136 0,076489248 1.040        0,00011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,50
1 1,54 20 0,00001 16 0,0136 0,038244624 520           0,00011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,50
Unitat 3; 4 ramals
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El	caudal	de	les	secundàries	s’ha	considerat	uniforme	en	tota	la	longitud	de	la	tuberia.	
Unitat	 Tipus	 Cabal	(L/h)	
1	 Manega	exsudant	 50	
2	 Micro	aspersor	 360	
3	 Micro	aspersor	 120	
	
	
	
Imatge	1:Càlcul	secundàries	per	al	sector	S1	
	
	
	
	
Imatge	2:	Càlcul	secundàries	per	al	sector	S2	
	
	
	
Imatge	3:	Càlcul	secundàries	per	al	sector	S3	
	
La	ubicació	dels	sectors	de	reg	es	poden	observar	en	el	Plànol	11	del	document	2.	
L i Ltotal n qi Dn Di v Reynolds ε relat. Δh(l)iΔh(s)i Δh(l+s)i∑Δhs Po/γ
m m Nº forats m3/s mm m m/s m m m m m
PVC-6
0,8 0,8 25 2,8E-06 25 0,0226 0,01 156         0,000066 0,00 0,00 0,000
0,8 1,6 50 5,6E-06 25 0,0226 0,01 313         0,000066 0,00 0,00 0,000
0,8 2,4 75 8,3E-06 25 0,0226 0,02 469         0,000066 0,00 0,00 0,000
0,8 3,2 100 1,1E-05 25 0,0226 0,03 626         0,000066 0,00 0,00 0,000
0,8 4 125 1,4E-05 25 0,0226 0,03 782         0,000066 0,00 0,00 0,000 0,00 0,51
L i Ltotal n qi Dn Di v Reynolds ε relat. Δh(l)iΔh(s)i Δh(l+s)i∑Δhs Po/γ
m m Nº aspersorsm3/s mm m m/s m m m m m
PVC-6
0 0 3 1,7E-05 25 0,0226 0,04 939         0,000066 0,00 0,00 0,000
1 1 7 3,9E-05 25 0,0226 0,10 2.191      0,000066 0,00 0,02 0,018
1 2 9 0,00005 25 0,0226 0,12 2.817      0,000066 0,00 0,03 0,028
1 3 11 6,1E-05 25 0,0226 0,15 3.443      0,000066 0,00 0,04 0,040
1 4 14 7,8E-05 25 0,0226 0,19 4.382      0,000066 0,00 0,06 0,062
1 5 18 0,0001 25 0,0226 0,25 5.634      0,000066 0,00 0,09 0,097 0,24 0,76
L i Ltotal n qi Dn Di v Reynolds ε relat. Δh(l)iΔh(s)i Δh(l+s)i∑Δhs Po/γ
m m Nº aspersorsm3/s mm m m/s m m m m m
PVC-6
0,5 0,5 1 5,6E-06 25 0,0226 0,01 313         0,000066 0,00 0,00 0,000
1 1,5 3 3,3E-07 25 0,0226 0,00 19           0,000066 0,00 0,00 0,000
2 3,5 4 4,4E-07 25 0,0226 0,00 25           0,000066 0,00 0,00 0,000
1 4,5 6 6,7E-07 25 0,0226 0,00 38           0,000066 0,00 0,00 0,000 0,0000 0,51
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Taula	9:	resum	secundàries	
	
3.3.3	Dimensionat	de	la	canonada	principal	
La	canonada	principal	serà	de	polietilè	de	baixa	densitat	també	de	6	atmosferes.	No	caldrà	que	
sigui	telescòpica	ja	que	no	hi	hauran	problemes	de	pressions.	També	s’ha	de	tenir	en	compte	
que	en	cap	tram	de	la	canonada	principal	la	velocitat	de	l’aigua	pot	ser	superior	als	1,5	m/s.	
Per	 calcular	 les	 pèrdues	 de	 carrega	 	 en	 la	 canonada	 principal	 s’usa	 la	 fórmula	 de	 Hazen-
Williams:	
	
∆ℎ 𝑙 = 10,376𝐶!,!" ∗ 𝐷𝑖!,! ∗ 𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑞(𝑆𝑖)!,!"	
On:	
Δh(l)	=	Pèrdua	de	carrega	lineal	(mca)		
C	=	Constant	del	material	de	la	canonada	escollit.	Per	PVC	=	150	
Di	=	Diàmetre	interior	de	la	canonada	(m)		
Q(Si)	=		Caudal	del	disseny	de	cada	sector	(m3/s)		
L	TOTAL	=	Longitud	total	per	cada	sector	(m)	
	
El	caudal	de	la	primària	es	calcula	considerant	el	reg	simultani	de	les	tres	unitats:	
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑙/ℎ = 50𝑙ℎ + 360𝑙ℎ + 120𝑙ℎ = 530𝑙ℎ = 8,83𝑙/𝑚𝑖𝑛	
	
	
	
	
Per	poder	dimensionar	l’equip	de	bombeig	és	necessari	conèixer	l’altura	manomètrica,	que	és	
l’altura	de	pressió	a	 l’inici	del	 sector	més	desfavorable,	en	el	nostre	 cas	el	 sector	1.	Després	
utilitzarem	la	següent	fórmula	per	calcular	l’altura	de	la	bomba	(HB):	
Nº Po(Si)/γ Q(Si) L(Si) L(balsa) L  Total Dn Di v ΔhL Δhs
Δh(L+
s)i Δz(Si) Δz total HB
posició m m3/s m m m mm m m/s m m m m m
3 0,51 6,7E-07 125 -5 120 25 0,023 0,00 0,00 0,00 0,00 1 16 16,51
2 0,76 0,0001 130,5 -5 125,54 25 0,023 0,25 0,58 0,17 0,75 1,00 16 17,51
1 0,51 1,4E-05 137 -5 131,96 25 0,023 0,03 0,02 0,01 0,02 1 16 16,53
RESUM SECUNDÀRIES
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𝐻𝐵 = ∆𝑍 + 𝑃𝑜𝛾 + ∆ℎ𝑙 + ∆ℎ𝑠	
On:		
ΔZ	=	Desnivell	total	(m)		
Po/γ	=	Pressió	necessària	al	inici	del	sector	més	desfavorable	(mca)	
Δhl+Δhs	=	Sumatori	de	pèrdues	de	carrega	lineal	i	singular	(mca)	
	
Per	 poder	 calcular	 la	 potència	 que	 necessitarà	 la	 bomba	 hem	 utilitzat	 la	 següent	
fórmula:	 𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝐾 ∗ 𝑄 ∗ 𝐻𝐵75 ∗ 𝜂𝐵 ∗ 𝜂𝑀	
On:	K = Coeficient de seguretat de la bomba (1,2) 
Q	=	Caudal	de	la	posició	més	desfavorable	(m3/s)		
HB	=	Alçada	manomètrica	de	la	bomba	del	sector	més	desfavorable	(mca)	
ηB	=	Rendiment	de	la	bomba	(70%)	
ηM	=	Rendiment	del	motor	(95%)	
	
Al	Plànol	11	del	Document	II	es	pot	observar	el	disseny	del	sistema	de	reg.	
3.4	Bomba	
Per	escollir	 la	bomba	s’ha	tingut	en	compte	que	es	necessita	una	electrobomba	submergible	
amb	un	cabal	mínim	de	0,25m3/h,	ja	que	és	el	cabal	del	nostre	sector	més	desfavorable.	
	
Per	 altra	 banda,	 l’alçada	 de	 la	 bomba	 (HB)	 també	 s’ha	 pres	 pel	 sector	més	 desfavorable,	 el	
sector	1,	que	com	podem	observar	a	la	taula	9	té	un	valor	de	17,51	mca,	per	tant,		per	poder	
tenir	 una	 bona	 eficiència	 agafarem	 una	 bomba	 la	 qual	 tingui	 un	 20%	 més	 de	 HB	 (m)	 del	
necessari.	
	
Finalment	 la	 bomba	 escollida	 és	 de	 la	 marca	 IDEAL	 i	 té	 les	 següents	 característiques	 que	
compleixen	les	finalitats	respecte	a	CV,	cabal	(m3/h)	i	alçada	da	la	bomba.		
	
Taula	10:	Fitxa	tècnica	bomba	
Tipus	 KW	 Pes	(kg)	 l/min	 m3/h		 mca	
Triton	SJI	6	 0,37	 10,9	 0-17	 0-1	 50	
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ANNEX	IV:	DISSENY	DE	LA	INSTAL·LACIÓ	D’ENLLUMENAT	
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1.	Objecte	
L’objecte	 del	 present	 estudi	 és	 definir	 els	 elements	 elèctrics	 que	 constitueixen	 la	 instal·lació	
elèctrica	i	enllumenat	del	hivernacle	que	consta	d’una	àrea	de	80m2.	
	
El	 subministrament	 elèctric	 prové	 d’una	 estació	 de	 plaques	 solars	 fotovoltaiques	 situades	 al	
costat	de	la	parcel·la	(Annex	V).	
	
Es	proposa	com	alternativa	d’enllumenat	interior,	14	tubs	led	de	30W.	
	
S’ha	efectuat	el	disseny	elèctric	que	permet	avaluar	tots	els	paràmetres	necessaris	perquè	 la	
instal·lació	elèctrica	 sigui	 capaç	de	 subministrar	 amb	eficiència	òptima	 llum	 i	 electricitat	 a	 la	
caseta	de	reg.		
	
2.	Instal·lació	de	l'enllumenat	
	
Per	 tal	 de	 determinar	 el	 nombre	 de	 llums	 que	 s’han	 d’instal·lar	 a	 la	 caseta	 cal	 saber	 les	
dimensions	 d’aquesta	 així	 com	el	 nivell	 d’il·luminació.	 Per	 a	 la	 distribució	 d’il·luminació	 amb	
llum	directa,	semidirecta	i	mixta,	es	calcula	l’índex	local	amb	la	següent	fórmula:	
	
𝐾 = 𝑎 ∗ 𝑏ℎ ∗ 𝑎 + 𝑏 = 6 ∗ 52 ∗ 16 + 5 = 1.9	
On=		
K	=	Índex	local		
h	=	distància	entre	el	punt	de	llum	i	el	plànol	de	treball	(m)		
a	i	b	=	dimensions	de	la	caseta	(m)	
	
Per	 calcular	 la	 distància	 entre	 el	 punt	 de	 llum	 i	 el	 plànol	 de	 treball	 (h)	 i	 tenint	 en	
compte	que	estem	en	un	local	amb	il·luminació	directa,	semidirecta	i	difusa	seguim	la	
següent	fórmula:	
	
	
𝑀í𝑛𝑖𝑚 = ℎ = 23 ∗ ℎ! − 0,85 	
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Ò𝑝𝑡𝑖𝑚 = ℎ = 45 ∗ ℎ! − 0,85 	
	
	
2.1.Factor	d’utilització	(u)	i	condició	de	manteniment	(m)		
El	factor	u	depèn	del	sistema	d'il·luminació,	de	K	i	dels	factors	de	reflexió	(terra,	parets	
i	 sostre).	 El	 factor	 del	 coeficient	 de	 manteniment	 varia	 segons	 les	 condicions	
ambientals	 i	 per	 la	 forma	 en	 com	 s'efectua	 el	 manteniment,	 s'obté	 de	 taules	
proporcionades	pel	fabricant.		
En	aquest	cas	el	factor	de	manteniment	escollit	és	del	0,5.	El	tipus	de	llampada	serà	un	
tub	led	enganxat	al	sostre,	així	doncs	considerarem	un	factor	d'utilització	del	0,5.	
	
2.2	Flux	del	local	
Es	calcula	amb	la	següent	fórmula:	𝜙 = 𝐸 ∗ 𝑆𝑢 ∗𝑚 = 100 ∗ 16 ∗ 50.5 ∗ 0.5 = 32.000	
	
On=		
Φ=	Flux	local	(lúmens)		
E=	Nivell	d'aluminat	mitjà	(lux).	Per	a	hivernacle=100	lux	
u=	Factor	d'utilització		
m=	Coeficient	de	manteniment		
S=	Superfície	de	la	caseta	(m2)	
	
	
2.3.	Nombre	de	làmpades	𝜙 = 𝜙𝜙𝐿 = 32.0002.500 = 12,8 𝑙à𝑚𝑝𝑎𝑑𝑒𝑠	
	
	
on:		
Φ	=	Flux	total	(lúmens)		
ΦL	=	Flux	de	làmpada	(lúmens)		
	
	
Segons	els	càlculs	realitzats,	amb	13	làmpades	per	al	hivernacle	n’hi	hauria	prou.	A	criteri	del	
projectista	i	per	tal	de	realitzar	dues	línies	de	tubs	iguals,	se’n	col·locaran	14.		
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2.3.1	Làmpades	d’interior	
Per	a	l’interior	s’han	escollit	làmpades	en	format	de	tub	LED.	Els	tub	LED	no	tenen	ni	reactància	
ni	encebador,	el	que	els	fa	ideals	per	aconseguir	un	gran	estalvi.		
	
Taula	2:	Dades	tècniques	làmpada	d’interior	tub	LED	
Tipus	 Unitats	 Valor	
Vats	 W	 30	
Lluminositat	 Lumens	 2500	
Vida	útil	 Hores	 50.000	
Alimentació	 V		 220	
	
2.3.2.	Làmpades	d’exterior	
Per	a	l’exterior	s’usarà	un	focus	projector	LED	SMD	de	la	marca	Osram	de	50W	i	110	Km/W.	En	
aquest	 cas	 és	 important	 que	 els	 Leds	 no	 siguin	 de	 color	 blanc,	 doncs	 provoquen	 més	
resplendor	nocturn	en	el	cel,	generant	així	més	contaminació	lumínica.		
	
Taula	1:	Dades	tècniques	làmpada	d’exterior	LED	
Tipus	 Unitats	 Valor	
Vats	 W	 50	
Lluminositat	 Lumens	 5500	
Vida	útil	 Hores	 30.000	
Alimentació	 V	 220	
Factor	de	Potencia	 	 0,98	
Índex	 de	 reproducció	
cromàtica	
	 80	
Temperatura	del	color	 K	 3000	(Àmbar)	
	
Imatge	1:	Focus	LED	d’exterior	
2.3.3	Il·luminació	d’emergència	
En	 aquest	 cas	 s’usarà	 una	 llum	 d’emergència	 Legrand	 Ura34-70,	 de	 70	 lumens.	 Amb	 una	
autonomia	de	1	hora	i	un	temps	de	carrega	de	24	hores.		
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Imatge	2:	Il·luminació	d’emergència	
	
2.4.	Nivell	d’il·luminació	de	la	caseta	
A	la	taula	1	es	poden	observar	els	resultats	obtinguts	després	d’aplicar	totes	les	fórmules	per	
calcular	la	il·luminació	de	la	nau.	
	
Taula	3:	Resum	de	càlculs	d’il·luminació	de	l’hivernacle	
	
	 Unitats	 Il·luminació	interior	
Tub	LED	60	W	
Il·luminació	
d’emergència	(LED)	
Dimensió	a	 m	 5	
Dimensió	b	 m	 16	
Superfície	total	 m2	 80	
Índex	total	 	 4,14	 1	
Lux	 	 100	 5	
Coef	 de	
manteniment		(m)	
	 0,5	 1	
Reflexió	sostre	 %	 0	 0	
Reflexió	paret	 %	 0	 0	
Reflexió	terra	 %	 10	 0	
Factor	 d’utilització	
(u)	
	 0,50	 1	
Lúmens	 	 32.000	 375	
Potència	 W	 60	 1,5	
Flux	del	local	real	 Lux	 109	 6,67	
Flux	de	làmpada	 Lux	 5000	 250	
Nombre	 de	
làmpades	
	 14	 2	
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3.	Instal·lació	elèctrica	
Es	realitzarà	una	instal·lació	elèctrica	per	alimentar	a	una	bomba	de	reg	i	una	base	d’endolls	de	
16A	 amb	 connexió	monofàsica.	 A	més,	 s’instal·larà	 la	 il·luminació	 de	 la	 caseta	 (tant	 interior	
com	exterior)	i	la	d’emergència,	ambdues	monofàsiques.		
	
Per	a	calcular	les	seccions	dels	conductors	elèctrics	es	té	en	compte	la	intensitat	i	la	caiguda	de	
tensió	 de	 cada	 línia.	 Les	 seccions	 fase	 es	 regiran	 per	 la	 normativa	 REBT-2002,	 “Reglamento	
electrotècnico	de	Baja	Tensión”.	Real	Decreto	número	842/2002,	publicat	al	Boletín	Oficial	del	
Estado	(BOE)	el	18/09/2002.		
	
3.1	Càlcul	de	la	instal·lació	elèctrica	
3.1.1	Càlculs	de	les	intensitats	
Per	als	càlculs	d’intensitat	es	diferencien	les	 línies	monofàsiques	de	les	trifàsiques,	en	aquest	
cas	només	en	tenim	de	trifàsiques.		
	
𝐼𝑏 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑓à𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 = 𝐾 ∗ 𝑃𝜂 ∗ 𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠∅	
	
On:		
Ib	=	Intensitat	de	càlcul	que	circula	per	cada	línia	(A)		
P	=	Potència	de	cada	dispositiu	(W)		
K	=	Coeficient	d'arrancada	(1,25	en	motors,	1,8	en	florescents	i	1	en	resistències)		
V	=	Tensió	(230V	en	monofàsiques	i	400	V	en	trifàsiques)		
η	=	Rendiment	del	dispositiu	(%)	(taula	3)		
Cos	(Ø)	=	Factor	de	potència	del	dispositiu	(taula	3)	
	
Taula	4:	Rendiments	i	factors	de	potència	en	funció	de	la	potència	del	dispositiu	
Potència	(W)	 Rendiment	(%)	 Cos(∅)	
0	 0,6	 0,65	
150	 0,7	 0,67	
220	 0,72	 0,7	
290	 0,73	 0,72	
370	 0,75	 0,74	
550	 0,76	 0,76	
740	 0,78	 0,78	
1100	 0,8	 0,8	
1500	 0,81	 0,82	
1800	 0,82	 0,83	
2200	 0,82	 0,84	
2900	 0,84	 0,85	
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3700	 0,85	 0,85	
4400	 0,85	 0,85	
5500	 0,85	 0,86	
7400	 0,86	 0,86	
1,00E+50	 0,88	 0,87	
3.1.2.	Càlcul	de	la	PIA	 𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑍	
On:		
Ib	=	Intensitat	de	càlcul	(A)		
In	=	Intensitat	nominal	de	la	PIA	(A)		
Iz	=	Intensitat	màxima	que	suporta	el	cable	(A)		
	
3.1.3.	Disposició	i	tipologia	del	cablejat	
El	coeficient	de	reducció	aplicat	a	la	intensitat	del	cable	(Iz)	ve	determinat	per	la	taula	
52-E1	del	REBT-	2002	(“Factores	de	reducción	por	agrupamiento	de	varios	circuitos	o	
de	varios	cables	multiconductores	a	aplicar	a	 los	valores	de	 las	 intensidad	admisibles	
de	las	tablas	52-C1	a	52-C12).	En	aquest	cas,	els	cables	s'agruparan	en	safates	tipus	E	
amb	un	total	de	4-5	conductors	i	un	coeficient	d'agrupació	de	0,8.		
Per	determinar	la	secció	dels	cables	tipus	E	en	funció	de	la	intensitat	necessària	que	ha	
de	 circular	 per	 aquest,	 s'utilitzarà	 la	 taula	 A.52-1	 bis	 del	 REBT-	 2002	 (“Intensidades	
admisibles	en	amperios.	Temperatura	ambiente	40ºC	en	el	aire)	
	
3.1.4	Càlcul	de	la	caiguda	de	tensió	𝑞 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑓à𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 = 2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ cos 𝛼𝜇 ∗ 𝑆 	
	
On:		
q	=		Caiguda	de	tensió	(V)	
L	=	distància	(m)		
I	=	Intensitat	(A)		
α	=	Desfase	entre	corrent	i	tensió		
S	=	secció	(mm2)		
μ=	Conducticitat	del	cable	de	44	Cu	a	90ºC	(siemens*m/mm2)	
	
3.2	Càlcul	de	les	línies	
3.2.1.	Escomesa	i	línia	general	d’alimentació	
	
S’utilitzarà	una	instal·lació	del	cablejat	tipus	E,	amb	un	total	de	4-5	conductors	i	un	coeficient	
d’agrupació	de	0,8.	
Projecte	d’un	hivernacle	de	80	m2	dissenyat	amb	criteris	sostenibles	
74	
	
La	potència	total	instal·lada	és	la	suma	de	la	potència	de	cada	una	de	les	línies	tal	i	com	es	pot	
veure	en	el	Plànol	13	del	document	II.	Aquesta	potència	serà	menor	tal	i	com	regeix	el	REBT-	
2002,	on	s’indiquen	els	criteris	de	simultaneïtat,	és	a	dir,	 sumar	 la	potència	de	 les	màquines	
que	funcionen	normalment,	en	el	nostre	cas	1913	W.	
	
Coneixent	la	potència	necessària,	es	comença	a	calcular	l’energia	solar	fotovoltaica,	descrita	en	
l’Annex	V.	
3.2.1.	Resum	del	càlcul	de	línies	
En	la	següent	taula	es	pot	observar	el	resum	del	càlcul	de	línies	realitzat.	
Al	Plànol	13	del	document	II	es	pot	observar	l’esquema	unifilar	amb	totes	les	dades	calculades	
segons	la	línia.	
Taula	5:	Resum	del	càlcul	de	línies	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Nom	Linea Tipus Distribució Potència
Coeficient	
arrancada Coef	agrup. Longitud Conductor cosφ
Rendiment	
motor
Intensitat 
CÀLCUL (IB)
L M	o	T Tipus W k m	 V cosφ η A
1 Interior	
M E 390 1,25 0,8 33 1000 0,74 0,75 3,7990
2 Llum	d'emergència
M E 3 1,25 0,8 10 1000 0,65 0,69 0,0362
3 Exterior
M E 150 1,25 0,8 5 1000 0,67 0,7 1,7291
4 Bases M E 1.000					 1,25 0,8 10 1000 0,78 0,78 8,8860
5 Bomba	de	reg M E 370								 1,25 0,8 125 1000 0,74 0,75 3,6042
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ANNEX	V:	DISSENY	DE	LA	INSTAL·LACIÓ	D’ENERGIA	SOLAR	FOTOVOLTAICA		 	
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1.	Objecte	L’objecte	 del	 present	 estudi	 es	 determina	 i	 dissenyar	 una	 instal·lació	 solar	 fotovoltaica	capaç	 de	 subministrar	 l’energia	 necessària	 per	 alimentar	 a	 la	 instal·lació	 d’enllumenat	proposada	en	l’Annex	IV.		Es	proposa	com	alternativa	12	plaques	solars	policristal·lines	de	200W,	amb	un	circuit	altern	de	220	V.			S’ha	efectuat	el	disseny	de	la	instal·lació	que	permet	avaluar	tots	els	paràmetres	necessaris	per	tal	de	subministrar	amb	eficiència	òptima	electricitat	a	l’hivernacle.			
2.	Definició	Els	sistemes	fotovoltaics	transformen	l’energia	del	sol	en	energia	elèctrica	mitjançant	 les	cèl·lules	 fotovoltaiques.	 Aquestes	 es	 presenten	 associades	 elèctricament	 entre	 sí	 i	encapsulades	en	un	bloc	anomenat	panell	o	mòdul	fotovoltaic,	format	a	la	vegada	per	unes	36	cèl·lules	connectades	en	sèrie	o	paral·lel,,	 tenint	diferents	mesures	que	oscil·len	entre	els	0,5	m2	fins	a	1m2,	i	un	gruix	d’entre	3,5	i	5	cm.			El	voltatge	sol	ser	de	12V	tot	i	que	a	plena	radiació	solar	i	25ºC	pot	arribar	a	estar	entre	15	o	17V.		
2.1	Formes	dús	Existeixen	 dues	 formes	 d’utilitzar	 l’energia	 elèctrica	 generada	 a	 partir	 de	 l’efecte	fotovoltaic:	
• Instal·lacions	 aïllades	 de	 la	 xarxa	 elèctrica:	 sistemes	 en	 que	 l’energia	 generada	s’emmagatzema	 en	 bateries	 per	 tal	 de	 poder	 disposar	 del	 seu	 ús	 quan	 sigui	necessari.	 Aquest	mètode	 s’utilitza	 sobretot	 en	 llocs	 on	 ni	 hi	 ha	 accés	 a	 la	 xarxa	elèctrica,	i	on	connectar	aquests	panells	resulta	més	econòmic.		
• Instal·lacions	 connectades	 a	 la	 xarxa	 elèctrica	 convencional:	 tota	 l’energia	generada	s’envia	a	la	xarxa	elèctrica	convencional	per	a	la	seva	distribució.			
2.2	Tipus	d’instal·lacions	Les	principals	instal·lacions	dels	sistemes	solar	fotovoltaics	connectats	a	la	xarxa	elèctrica	són	els	següents:	
• Sistemes	 en	 teulades	 d’edificis:	 Son	 sistemes	 modulars	 de	 fàcil	 instal·lació	 on	s’aprofita	 la	 superfície	 de	 la	 teulada	 existent	 per	 a	 sobreposar	 els	 mòduls	
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fotovoltaics.	El	pes	dels	panells	sobre	la	teulada	no	suposa	una	sobrecarrega	per	a	la	majoria	de	les	teulades.		
• Plantes	de	producció:	Són	aplicacions	de	caràcter	industrial	que	poden	instal·lar-se	en	zones	rurals	no	aprofitades	per	altres	usos,	o	sobreposades	en	grans	cobertes	d’àrees	urbanes.		
• Integració	 en	 edificis:	 Aquesta	 aplicació	 té	 com	 a	 principal	 característica	 ser	 un	sistema	fotovoltaic	integrat	en	la	construcció	,	de	tal	manera	que	els	panells	solars	queden	tant	estructural	com	estèticament	integrats	en	la	coberta	del	edifici.			
2.3	Possibilitats	d’integració	Cada	vegada	són	més	nombroses	les	formes	de	situar	sobre	edificis	plaques	fotovoltaiques	amb	funcions	diverses	a	més	a	més	de	la	estrictament	energètica:	
• Teulada	 fotovoltaica:	 substitueix	 el	 acabat	 final,	 i	 en	 alguns	 casos	 la	impermeabilització.	
• Teulada	amb	dents	de	serra:	la	cara	sud	de	la	teulada	a	dues	aigües	es	fotovoltaica	i	la	nord	pot	ser	opaca	o	permetre	l’entrada	de	llum	zenital.		
• Façana	
• Coberta	entre	dos	edificis	
• Pergoles	
2.4	Components	basics	en	una	instal·lació	
• Plaques	 solars:	 També	 anomenats	 panells	 solars,	 són	 l’element	 que	 genera	l’electricitat	 i	es	poden	posar	en	sèrie	o	en	paral·lel	per	obtenir	 la	tensió	nominal	necessària	en	cada	cas.	Aquests	panells	estan	 formats	per	un	nombre	determinat	de	cèl·lules	protegides	per	vidre,	encapsulades	sobre	un	material	de	plàstic	i	tot	el	conjunt	 emmarcat	 amb	 un	 perfil	 metàl·lic.	 	 Poden	 exposar-se	 directament	 a	 la	intempèrie	ja	que	les	parts	elèctriques	es	troben	aïllades	del	exterior.	Tenen	un	pes	aproxima	 de	 15	 Kg/m2	 més	 el	 pes	 de	 l’estructura	 que	 es	 d’aproximadament	10Kg/m2.	És	important	a	la	hora	de	la	col·locació	tenir	en	compte	l’orientació	dels	panells.	Les	potència	comercialitzades	van	entre	els	50	i	200	Wp	i	s’estima	una	durabilitat	de	més	de	30	anys.		
• Inversor:	 és	 un	 dispositiu	 fonamental	 en	 un	 sistema	 fotovoltaic	 connectat	 a	 la	xarxa,	i	funciona	com	a	interfase	entre	el	generador	i	la	aquesta.	D’aquesta	manera	el	sistema	fotovoltaic	 forma	part	dels	sistemes	de	generació	que	alimentaran	a	 la	xarxa.	Ha	de	seguir	la	freqüència	de	la	tensió	corresponent	a	la	xarxa	a	la	qual	es	troba	connectat.		Els	 inversors	estan	associats	a	un	rendiment	en	 la	 transformació,	que	es	defineix	com	el	coeficient	entre	 la	potència	de	sortirà	 i	 la	potència	d’entrada	del	 inversor,	generalment	superior	al	90%.	
• Estructura:	Ha	de	resistir,	amb	els	panells	instal·lats,	a	les	sobrecarregues	de	vent	i	neu,	 d’acord	 a	 la	 normativa	 vigent.	 Ha	 de	 permetre	 les	 necessàries	 dilatacions	tèrmiques,	 no	 s’han	 de	 produir	 flexions	 en	 els	 panells,	 ha	 de	 tenir	 l’orientació	 i	l’angle	d’inclinació	especificat	per	al	panell....	Un	factor	molt	 important	en	 la	producció	d’energia	elèctrica	és	 la	 inclinació	 i	direcció	de	les	 plaques	 solars	 fotovoltaiques.	 Aquesta	 producció	 es	 pot	 veure	 augmentada	 si	 es	munten	estructures	amb	seguiment	solar.			
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2.5	La	radiació	solar,	unitats	Les	 condicions	 de	 funcionament	 d’un	mòdul	 fotovoltaic	 depèn	 de	 variables	 tales	 com	 la	radiació	 solari	 la	 temperatura	 de	 funcionament.	 Per	 poder	 efectuar	 el	 disseny	 d’una	instal·lació	fotovoltaica	es	necessita	saber	la	radiació	del	lloc.	Per	això	cal	disposar	de	les	taules	 de	 radiació	 solar	 actualitzades	 de	 la	 nostre	 província,	 tal	 i	 com	 es	 pot	 veure	 en	l’imatge	1.	
	
Imatge	1:	Irradiació	mitjana	diària	a	Espanya	segons	zones	climàtiques		Tot	 i	 tenir	 aquest	mapa	 de	 la	 irradiació	 solar	mitjana,	 en	 aquest	 estudi	 s’usaran	 càlculs	extrets	de	l’aplicació	PVGIS	(Photovoltaic	Geogrphical	Information	System),	una	aplicació	de	la	comissió	Europea,	doncs	els	resultats	seran	més	exactes	i	fiables.			
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La	quantitat	d’energia	rebuda	del	 sol	 i	 la	demanda	diària	d’energia	seran	els	 factors	que	marcaran	el	disseny	dels	sistemes	fotovoltaics,	en	KJ/m2.		El	sol	proporciona	diàriament	la	quantitat	d’energia	nomes	durant	una	franja	anomenada	hores	 pic	 de	 sol	 (HSP),	 el	 nombre	 d’hores	 de	 la	 qual	 depèn	 de	 la	 zona	 geogràfica	 de	 la	instal·lació	i	de	l’estació	de	l’any.		És	a	dir,	si	disposem	de	les	dades	de	radiació	solar	d’un	determinat	dia,	i	es	divideix	entre	1000,	s’obtenen	les	HSP.					
3.	Càlcul	de	la	instal·lació	solar	fotovoltaica		
3.1	Càlcul	del	consum	estimat	Primerament	 calcularem	 el	 consum	 estimat	 per	 dia.	 Aquest	 resultat	 es	 pot	 extreure	 de	l’annex	de	càlcul	elèctric.			
Taula	1:	Aparells	de	la	instal·lació	elèctrica	
Aparell	 Potència	(W)	 Hores	d’ús	(hores)	 Wh/dia	Bomba	de	reg	 370	 1	 370	Llum	general	 390	 3	 1170	Llum	Exterior	 150	 0,5	 75	Llum	Emergència	 3	 0	 0					 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑖𝑎 (𝐶𝑑𝑒) = 1615 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 	S’aplicarà	un	rendiment	de	la	instal·lació	per	tal	de	calcular	l’energia	total	necessària	per	abastir	la	demanda,	seguint	la	següent	taula:		
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Taula	2:	Rendiments	segons	la	grandària	de	la	instal·lació	
Instal·lació	 Rendiment	global	Petita	(entre	1	i	5kW)	 0,75	Mitjana	(entre	5	i	100	kW)	 0,775	Gran	(entre	100	kW	i	1MW)	 0,8	Central	fotovoltaica	(entre	1	i	50	MW)	 0,825			Considerarem	la	nostra	instal·lació	de	mida	petita,	 i	per	tant	aplicarem	un	rendiment	del	0,75:		
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 = 𝐶𝑑𝑒0,75 = 1615 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎0,75 = 2153.3𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎		
3.2	Càlcul	de	la	radiació	solar	disponible		Per	 obtenir	 la	 radiació	 solar	 incident,	 es	 poden	 utilitzar	 taules	 amb	 estimacions	 ja	existents.	 Una	 bona	 font	 d’aquestes	 estimacions	 és	 l’aplicació	 PVGIS	 (Photovoltaic	Geogrphical	 Information	 System),	 que	 té	 una	 plataforma	 on-line	 des	 de	 on	 es	 poden	obtenir	les	dades	d’insolació	per	a	tota	Europa	de	forma	fàcil	i	ràpida.		
	
Imatge	2:	Aplicació	PVGIS	
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Per	a	Pontons,	amb	les	següents	dades:	Localització	41º24’58”	Nord,	1º30’57”	Est	Amb	un	sistema	amb	un	poder	nominal	de	1.0	kW	Obtenim	els	següents	resultats:		
Taula	3:	Resultats	dades	extretes	de	l’aplicatiu	PVGIS	
Mes	 Ed	 Em	 Hd	 Hm	Gener	 2,96	 91,9	 3,68	 114	Febrer	 3,71	 104	 4,64	 130	Març	 4,61	 143	 5,94	 184	Abril	 4,46	 134	 5,88	 176	Maig	 4,78	 148	 6,41	 199	Juny	 4,96	 149	 6,80	 204	Juliol	 5	 155	 6,94	 215	Agost	 4,64	 144	 6,45	 200	Setembre	 4,2	 126	 5,69	 171	Octubre	 3,67	 114	 4,84	 150	Novembre	 2,96	 88,8	 3,76	 113	Desembre	 2,73	 84,7	 3,4	 105	4,06	 123	 5,37	 163	 102	Total	per	any	 1480	 1960	On:	Ed	=		Producció	mitja	diària	d’energia	elèctrica	del	sistema	(kWh)	Em	=	Producció	mitja	mensual	d’energia	elèctrica	del	sistema	(kWh)	Hd	=	Suma	diària	mitjana	de	la	irradiació	global	per	metre	quadrat	rebut	pels	mòduls	del	sistema	(kWh/m2)	Hm	 =	 suma	 mitjana	 de	 la	 irradiació	 global	 per	 metre	 quadrat	 rebuda	 pels	 mòduls	 del	sistema		(kWh/m2)		El	mes	més	 desfavorable	 de	 radiació,	 observem	que	 es	 en	 el	mes	 de	 desembre	 amb	3,4	kWh*m2/dia,	 així	 que	 dimensionarem	 la	 instal·lació	 per	 a	 les	 condicions	mensuals	més	desfavorables	de	instal·lació,	i	així	ens	assegurem	que	cobrim	la	demanda	durant	tot	l’any.		El	següent	pas	es	calcular	les	hores	pic	de	sol	(HSP):	Segons	 la	 classificació	de	 la	 radiació	 solar	mitjana	diària	 realitzada	per	 la	Generalitat,	 el	municipi	 de	 Pontons	 pertany	 a	 la	 zona	 climàtica	 comarcal	 IV,	 per	 tant	 té	 una	 irradiació	mitja	diària	d’entre	4,6	i	5	kWh/m2.	Tot	i	això	s’agafa	el	valor	extret	de	l’aplicatiu,	doncs	és	més	exacte.		
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𝐻𝑆𝑃 = 3,4 𝑘𝑊ℎ/𝑚21000 𝑊/𝑚2 = 3400 𝑊ℎ/𝑚21000 𝑊/𝑚2 = 3,4 ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠		A	efectes	pràctics	el	valor	no	canvia,	però	utilitzarem	el	concepte	de	HSP	com	el	nombre	d’hores	equivalents	que	ha	de	brillar	el	sol	a	una	intensitat	de	1000	W/m2	per	obtenir	la	insolació	total	de	un	dia,	doncs	en	realitat	el	sol	varia	la	intensitat	al	llarg	d’aquest.			
3.3	Càlcul	de	plaques	o	panells	solars	necessaris		Seguidament	 es	 realitzen	 els	 càlculs	 per	 establir	 el	 nombre	 de	 plaques	 en	 funció	 de	 les	condicions	 de	 radiació	 més	 desfavorables	 calculades	 a	 l’apartat	 anteriorment.	Primerament	 s’escull	 el	 mòdul	 amb	 el	 qual	 volem	 treballar,	 en	 les	 característiques	tècniques	del	producte	es	dona	 la	 informació	necessària,	com	per	exemple	el	nombre	de	Watts.			Es	calcularan	dues	hipòtesis	amb	dos	tipus	de	panells	diferents:	
Taula	4:	Plaques	solars	proposades	
Model	 Descripció	 Potència	(W)	 Preu	(€)	Panell	 solar	Policristal·lí		 Panell	 dissenyat	 per	 instal·lacions	 solars	aïllades	 200	 260,98	Panell	 Benq	Alta	eficiència		 Panell	 solar	 d’alta	 eficiència	 Benq	 amb	cèl·lules	Sunpower.	Llarga	vida	útil	i	menor	degradació	de	la	cèl·lula		 330	 653,18			
𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠 = 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎𝑙𝑙 ∗ 𝑝𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙		El	 rendiment	 de	 treball	 té	 en	 compte	 pèrdues	 produïdes	 a	 causa	 de	 la	 brutícia	 o	 el	deteriorament	dels	panells	fotovoltaics,	i	normalment	s’estima	entre	0,7	i	0,8.	Cas1:	Panell	solar	policristal·lí	
𝑁𝑚𝑑 = 2153.33,4 ∗ 0,8 ∗ 200 =  3.95		Cas	2:	Panell	Benq	Alta	eficiència	
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𝑁𝑚𝑑 = 2153.33,4 ∗ 0,8 ∗ 330 = 2.39			Valorant	ambdós	casos:	
Taula	5:		Resultat	preu	comparatiu	entre	les	dues	plaques	proposades	
Model	 Preu	(€)	 Nombre	de	plaques	 Preu	total(€)	Panell	 solar	Policristal·lí		 260,98	 4	 1.043,92	Panell	 Benq	 Alta	eficiència	 653,18	 3	 1.959,54		
3.4	Càlcul	Capacitat	dels	acumuladors	Per	 dissenyar	 la	 capacitat	 d	 eles	 bateries	 d’acumulació,	 primer	 de	 tot	 s’ha	 d’establir	l’autonomia	desitjada	en	cas	te	tenir	dies	desfavorables	sense	insolació.			En	aquest	cas	per	a	un	abastiment	diari,	 la	màxima	autonomia	necessària	es	pot	establir	entre	4	i	6	dies.	Aquest	valor	es	pot	reduir	en	el	cas	de	que	disposem	d’un	grup	electrogen	de	reforç.		
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó = 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝑑𝑖𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎(𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑡𝑔𝑒 ∗ 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐à𝑟𝑟𝑒𝑔𝑎  𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎)		La	profunditat	de	descarrega	depèn	del	tipus	de	bateria	escollida,	Aquests	valors	oscil·len	entre	0,5	a	0,8	 i	 es	poden	consultar	en	 les	 característiques	 tècniques	per	a	 cada	model	 i	fabricant.		
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó = 2153,3 ∗ 624 ∗ 0,8 = 672,90𝐴ℎ (100𝐶)		El	valor	100C	indica	que	al	capacitat	de	la	bateria	serà	subministrada	per	cicles	de	carrega	de	100	h,	que	és	la	freqüència	de	carrega	normalment	establerta	en	electrificació	rural.			Tenint	en	compte	que	aquesta	 instal·lació	és	de	24V	 i	amb	672,90	Ah	s’escull	el	 següent	model:			
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Taula	6:	Dades	tècniques	bateries/acumuladors	
Codi	 Fabricant	 Rang	
acumulació	
(AH)	
Voltatge	
(V)	
Profunditat	
descarrega%	
Tipus	
	SKU:	TK-
BAEPVV660BB8PZS10000	
Bae	Secua	 Fins	a	500	 12	 80	 Estacionaria	
	
3.5	Càlcul	i	selecció	del	regulador	i	convertidor	Per	 últim	 cal	 escollir	 un	 regulador	 de	 carrega	 i	 un	 convertidor	 de	 corrent	 continua	 a	alterna	per	tal	de	disposar	de	corrent	alterna	a	220V.			Els	 reguladors	 de	 carrega	 venen	 determinats	 per	 la	 intensitat	 màxima	 de	 treball	 i	 pel	voltatge	que	haguem	dissenyat	en	la	nostra	instal·lació.		La	potencia	del	convertidor	l’haurem	d’escollir	en	funció	de	la	suma	de	totes	les	potències	nominals	 dels	 nostres	 equips	 multiplicat	 pel	 coeficient	 de	 simultaneïtat	 (normalment	valors	que	van	de	0,5	a	0,7)		 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟 = 913 ∗ 0,7 = 639,1𝑊		El	model	d’inversor	escollit	serà	el	següent:	
Taula	7:		Dades	tècniques	del	convertidor/inversor	
Fabricant	 Codi	 Pic	potència	
(W)	
Voltatge	(V)	 Potència	
sortida	
continuada	Atersa	 3002040	 3000	 24	 300		El	model	de	regulador	escollit	serà	el	següent:		
Taula	8:		Dades	tècniques	del	regulador	
	
Fabricant	 Codi	 Voltatge	(V)	 Amperis	(A)	Schneider	Xantrex	 2005010	 24	 40	
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ANNEX	VI:	DISSENY	INSTAL·LACIÓ	DE	RECOLLIDA	D’AIGÜES	PLUVIALS	
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1.	OBJECTE	
L’objecte	del	present	estudi	és	definir	 	 els	 elements	de	 la	 instal·lació	de	 recollida	d’aigua	de	
l’hivernacle	de	80m2	i	de	la	finca,	que	consta	d’una	superfície	de	364	m2.	
L’aigua	recollida	tant	del	hivernacle	com	de	la	masia,	es	recollirà	en	un	dipòsit	de	8	metres	de	
diàmetre,	 amb	 una	 capacitat	 aproximada	 de	 200m3	 situat	 al	 Sud-	 Est	 de	 la	 localització	 de	
l’hivernacle.	
S’ha	efectuat	el	disseny	de	 la	 instal·lació	que	permet	avaluar	 tots	els	 components	necessaris	
per	al	bon	funcionament	d’aquesta.			
2.	CÀLCUL	PLUVIOMETRIA	MENSUAL	
L’obtenció	de	dades	de	pluviometria	a	Pontons	s’ha	realitzat	a	partir	de	dades	pròpies	
recol·lectades	a	la	finca	durant	els	últims	5	anys.	D’aquesta	manera		els	càlculs	obtinguts	
s’ajusten	més.		
Taula	1:	Pluviometria	mensual	a	Pontons	
													
	
Pluja	(mm)	
	
2013	 2014	 2015	
Gener 23	 35	 3	
Febrer	 1	 4,5	 2,5	
Març	 0	 9	 48	
Abril	 59	 90	 18	
Maig	 66	 29	 0	
Juny	 29,5	 65	 37	
Juliol	 57	 40	 7	
Agost	 10,5	 77	 29	
Setembre	 36	 14,5	 69	
Octubre	 21	 17,5	 12	
Novembre	 152	 179	 70	
Decembre	 10	 18	 1	
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Com	es	pot	observar	a	la	taula	1	el	mes	més	desfavorables	depenen	de	l’any,	on	els	L/m2	són	
molt	variables	arribant	fins	i	tot	als	0	L/m2.		
Tenint	 en	 compte	 que,	 per	 exemple,	 	 el	 cultiu	 del	 tomàquet	 en	 els	 moments	 de	 l’any	 de	
màxima	necessitat,	necessita	7,86	L	m2/dia,	es	realitzen	els	següents	càlculs:	
	 𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑠 = 𝑛º 𝑑𝑖𝑒𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 𝑡𝑜𝑚à𝑞𝑢𝑒𝑡	
	
𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠 ℎ𝑖𝑣𝑒𝑟𝑛𝑎𝑐𝑙𝑒 𝐿𝑑𝑖𝑎 = 7,86 ∗ 50 = 393 𝐿𝑑𝑖𝑎	
	
𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑠 ℎ𝑖𝑣𝑒𝑟𝑛𝑎𝑐𝑙𝑒 𝑚𝑚 = 393 𝐿𝑑𝑖𝑎 ∗ 𝑛º 𝑑𝑖𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑠	
	
Taula	2:	Necessitats	mensuals	del	tomàquet	
	
Dies	al	mes	
		Nec	
tomàquet(mm)			
Necessitats	
mensuals	(litres)	
per	a	50m2	
Gener	 31	 5,34	 8277	
Febrer	 28	 5,42	 7588	
Març	 31	 6,02	 9331	
Abril	 30	 6,4	 9600	
Maig	 31	 6,8	 10540	
Juny	 30	 7	 10500	
Juliol	 31	 7,86	 12183	
Agost	 31	 7,1	 11005	
Setembre	 30	 6,8	 10200	
Octubre	 31	 6,13	 9501,5	
Novembre	 30	 5,8	 8700	
Decembre	 31	 5,4	 8370	
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3.	CÀLCUL	NECESSITATS	TOTALS	A	L’HIVERNACLE	
En	total	els	metres	quadrats	dels	que	es	disposa	per	a	efectuar	la	recollida	d’aigües	pluvials	és	
de	444m2.	
Taula	3:	Pluviometria	recollida	a	l’hivernacle	i	a	la	finca	(444m2)	
	
Pluviometria	recollida	(mm)	
	
2013	 2014	 2015	
Gener	 10212	 15540	 1332	
Febrer	 444	 1998	 1110	
Març	 0	 3996	 21312	
Abril	 26196	 39960	 7992	
Maig	 29304	 12876	 0	
Juny	 13098	 28860	 16428	
Juliol	 25308	 17760	 3108	
Agost	 4662	 34188	 12876	
Setembre	 15984	 6438	 30636	
Octubre	 9324	 7770	 5328	
Novembre	 67488	 79476	 31080	
Decembre	 4440	 7992	 444	
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4.	RESULTATS	NECESSITATS	D’AIGUA	
Tal	 i	 com	 es	 pot	 veure	 en	 la	 taula	 4,	 tots	 el	 nombres	 en	 negatiu	 indiquen	 que	 la	 recollida	
d’aigua	de	l’hivernacle	no	és	suficient	per	tal	de	abastir	50	m2	de	cultiu	de	tomàquet,	doncs	les	
necessitats	són	superiors	a	les	aportacions.		
	
Tot	i	això	al	fer	el	càlcul	de	l’aigua	acumulada	al	llarg	de	l’any,	i	partint	de	0	al	Gener,	és	a	dir,	
amb	el	dipòsit	buit,	a	partir	de	Abril	ja	hi	haurien	excedents	(Taula	5).	
	
Taula	4:	Resultats	necessitats	aigua	
	 	
Balanç	Pluja	recollida-Necessitats	(mm)	
	
Necessitats	
(mm)	
2013	 2014	 2014	
Gener	 8277	 1935	 7263	 -6945	
Febrer	 7588	 -7144	 -5590	 -6478	
Març	 9331	 -9331	 -5335	 11981	
Abril	 9600	 16596	 30360	 -1608	
Maig	 10540	 18764	 2336	 -10540	
Juny	 10500	 2598	 18360	 5928	
Juliol	 12183	 13125	 5577	 -9075	
Agost	 11005	 -6343	 23183	 1871	
Setembre	 10200	 5784	 -3762	 20436	
Octubre	 9501,5	 -177,5	 -1731,5	 -4173,5	
Novembre	 8700	 58788	 70776	 22380	
Decembre	 8370	 -3930	 -378	 -7926	
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Taula	5:	Taula	de	Litres	Acumulats	amb	la	recollida	d’aigua	de	pluja	de	l’hivernacle	i	la	masia	
	
Litres	Acumulats		
Gener	 0	
Febrer	 -5209	
Març	 -14540	
Abril	 2056	
Maig	 20820	
Juny	 23418	
Juliol	 36543	
Agost	 30200	
Setembre	 35984	
Octubre	 35806,5	
Novembre	 94594,5	
Decembre	 90664,5	
	
5.	EMMAGATZEMATGE	AIGUA	DE	PLUJA	
Cal	 recalcar	que	 la	pluviometria	està	molt	concentrada,	és	a	dir,	que	 l	es	concentra	en	2	o	3	
dies.	Com	que	es	necessari	un	dipòsit	suficientment	gran	com	per	poder	emmagatzemar	tota	
aquesta	aigua,	se	n’ha	rehabilitat	un	proper	a	 la	 localització	de	 l’hivernacle	amb	un	diàmetre	
de	8m,	i	que	consta	d’una	capacitat	de	200m3,	es	pot	observar	en	el	Plànol	1	del		Document	II.	
	
S’usaran	uns	canalons	de	125mm	de	diàmetre,	tenint	en	compte	la	grandària	de	la	teulada.	
	
Al	Plànol	15		del	Document	II	es	mostra	el	disseny	d’aquesta	instal·lació.	
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ANNEX	VII:	MOVIMENTS	DE	TERRA	
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1.	Objecte	
L’objecte	 del	 present	 estudi	 és	 determinar	 el	 volum	de	 terra	 que	 s’haurà	 de	moure	 tant	 en	
terraplè	com	en	desmunt,	en	una	àrea	aproximada	de	100mm2.		
	
S’han	efectuat	els	càlculs	pertinents	per	tal	de	esclarir	les	noves	corbes	de	nivell,	així	com	dels	
murs	de	pedra	seca	que	contindran	la	terra	del	marges.		
	
El	 moviment	 de	 terres	 es	 realitzarà	 amb	 una	 retroexcavadora	 marca	 CASE,	 que	 pertany	 al	
promotor.			
	
2.	Moviments	de	terra	
Els	moviments	 de	 terra	 es	 basen	 en	 aplanar	 un	 desnivell	 de	 1,40	metres	 comprés	 entre	 les	
cotes	620	i	622	i	en	una	llargada	aproximada	de	24	metres.	
Així	doncs	i	tal	i	com	es	pot	veure	en	els	Plànols	2	,3,4,	i	5	de	l’annex	de	plànols,	es	realitzen	
dos	perfils	transversals	i	un	de	longitudinal,	amb	les	següents	dades:		
	
Taula	1:	Dades	Desmunt	i	Terraplè	
Perfil	 Longitudinal	 Transversal	1		 Transversal	2	
Alçada	Desmunt	(m)	 1	 4	 4	
Alçada	Terraplè	(m)	 0,4	 0	 1	
Distància	Desmunt	(m)	 14	 5,4	 4	
Distància	Terraplè	(m)	 10	 0	 0,9	
	
2.1	Càlcul	del	desmunt	i	terraplè	
	
A	 l’hora	de	 calcular	 el	 volum	de	 terra	del	desmunt	 i	 terraplè	de	 cada	perfil	 es	 segueixen	 les	
següents	fórmules:	
𝑉𝐷 = 𝐷2 ∗ 𝑑𝐷	
	
𝑉𝑇 = 𝑇2 ∗ 𝑑𝑇	
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On:	
VD	=	Volum	desmunt	
VT	=	Volum	terraplè	
D	=	desmunt	
T	=	terraplè	
dD	=	Distància	desmunt	
dT	=	Distància	terraplè	
	
Taula	2:	Resultats	desmunt	i	terraplè	
Perfil	 Longitudinal	 Transversal	1	 Transversal	2	
Volum	Desmunt	(m3)	 7	 10,8	 8	
Volum	Terraplè	(m3)	 2	 0	 0,45	
	
3.	Mur	de	pedra	seca		
Els	marges	en	pedra	seca	mollegen	i	anivellen	les	línies	del	terreny	en	terrasses,	conservant	el	
sòl	 i	 fent	factible	el	conreu.	Han	de	suportar	 la	terra	acumulada	i	drenar	 l’aigua	de	pluja,	per	
aquest	motiu	l’alçada	i	l’amplada	del	marge	està	en	funció	del	desnivell	del	terreny	i	de	la	terra	
que	ha	de	sostenir.		
	
	
	
3.1	Càlcul	amplada	del	mur	
La	terra	argilosa	i	compacta	és	la	menys	mòbil	i	conseqüentment	la	més	lleugera	en	esforç.	Així	
doncs	 quan	 la	 terra	 és	 fixa	 o	 assentada,	 el	mur	 comprendrà	 una	 amplada	 d’una	 cinquena	o	
sisena	part	la	seva	alçada.		
Per	tant	l’amplada	del	mur	es	resoldrà	seguint	la	següent	fórmula:	
𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑢𝑟 = 𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑢𝑛𝑡 ∗ 16 = 3 𝑚 ∗ 16 = 0,5 𝑚	
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ANNEX	VIII:	GESTIÓ	DE	RESIDUS	
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1.	Objecte	
L’objecte	del	present	estudi	es	definir	la	gestió	de	les	restes	no	orgàniques	durant	i	després	de	
l’execució	del	projecte	d’un	hivernacle	dissenyat	amb	criteris	sostenibles.		
	
Els	 únics	materials	 no	 biodegradables	 seran	 els	 plàstics	 de	 la	 coberta	 i	 de	 les	 parets,	 doncs	
l’encoixinat	es	realitzarà	amb	film	biodegradable.		
	
S’ha	avaluat	la	gestió	d’aquests	materials	per	tal	de	facilitar-ne	la	seva	recollida	i	fer-ne	un	ús	
responsable.		
2.	Gestió	durant	la	construcció	
2.1	Materials	trobats	durant	el	moviment	de	terres	
Durant	el	moviment	de	 terres	produït	per	aplanar	el	 terreny,	 s’han	 trobat	varis	elements	no	
biodegradables	acumulats	durant	anys.		
Vidre	
Envasos	de	plàstic	
Joguets	de	plom	
Restes	d’eines	(dalla,	pinces	de	cotxe,	una	pala...)	
Restes	de	maquinaria	agrícola	
Restes	de	filat	metàl·lic	
	
En	total	la	quantitat	més	voluminosa	va	ser	de	vidre,	aproximadament	60	kg,	que	van	ser	duts	
al	contenidor	verd	per	al	seu	reciclatge.	De	la	mateixa	manera	els	envasos	de	plàstic	també	van	
ser	duts,	en	aquest	cas	al	contenidor	groc.		
	
La	resta	d’elements	van	ser	duts	a	la	deixalleria	per	tal	de	dur	a	terme	el	seu	reciclatge.			
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3.	Gestió	de	residus	posterior	a	la	construcció	
3.1	Materials	plàstics	usats	en	l’agricultura	
La	 majoria	 dels	 plàstics	 utilitzats	 en	 hivernacles	 són	 de	 polietilè	 de	 baixa	 densitat,	 degut	
fonamentalment	al	 seu	baix	preu	en	comparació	amb	altre	materials	plàstics.	El	polietilè	pot	
ser	normal(100	micres),	de	llarga	durada	(180	micres)	i	tèrmic	de	llarga	durada	(200	micres).	
Per	a	fer	l’encoixinat	del	terra	el	material	més	usat	és	el	polietilè	lineal,	que	es	fabrica	a	menor	
temperatura	 i	 pressió	 que	 el	 polietilè	 normal	 i	 presenta	 una	 major	 resistència	 mecànica	 i	
capacitat	d’allargament,	però	no	es	fabrica	en	amplades	grans.		
	
3.2	Consum	de	materials	plàstics	en	l’agricultura	
Els	materials	 plàstics	 es	 troben	 presents	 en	 tots	 els	 àmbits	 de	 la	 vida,	 sent	 fonamentals	 en	
sectors	 com	 l’agricultura,	 l’industria,	 la	 alimentació,	 la	medicina,	 les	 telecomunicacions	 o	 el	
transport.		
	
3.3	Generació	de	residus	plàstics	en	l’agricultura	
Un	 cop	 els	 plàstics	 han	 complert	 amb	 la	 seva	 funció,	 es	 converteixen	 en	 un	 residu	 que	 es	
necessari	eliminar	i	el	tractament	del	qual	no	resulta	ser	l’adequat.		
Amb	el	Pla	nacional	integrat	de	residus	(PNIR)	2008-2015,	es	va	elaborar	un	pa	específic	per	als	
plàstics	 de	 ús	 agrari	 (PUA),	 corresponents	 al	 codi	 LER	 02	 01	 04,	 categoria	 que	 no	 inclou	 als	
envasos	del	mateix	material	(MARM,	2008).	
	
Es	tracta	d’un	flux	de	residus	que	han	sigut	objecte	d’anàlisis,	amb	el	que	s’han	identificat	les	
seves	característiques,	els	principals	usos,	la	seva	distribució	geogràfica	i	estimat	les	quantitats	
generals,	especialment	del	sector	hortícola.		
	
Segons	aquestes	estimacions,	 s’usaven	en	agricultura	unes	235.000	 tones	de	plàstic	el	2004,	
sense	 comptar	 les	 quantitats	 corresponents	 als	 envasos	 plàstics.	 El	 plàstic	 de	 cobertura	 de	
cultiu	(encoixinat,	túnel	e	hivernacle)	suposa	un	40%	del	total	del	consum	en	agricultura,	seguit	
dels	tubs,	32%	i	del	ensilat	7%.		
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Taula	1:	Consum	de	plàstic	a	la	UE	i	a	Espanya	
	
	 Consum	
total	de	
plàstic	
PUA	 %	PUA	sobre	
el	consum	
total	de	
plàstic	
PUA	cultiu	
protegit	
(encoixinat,	
hivernacles,	
etc)	
%	PUA	en	
cultiu	
protegit	
UE	 31.400	 850	 2,7	 400	 47,1	
Espanya	 3.749	 235	 6,3	 94	 50,4	
	
Les	característiques	dels	plàstics	condicionen	el	sistema	de	recollida	 i	 la	possible	valorització.	
Els	materials	presents	són	variats,	predomina	el	polietilè	(PE)	de	baixa	o	alta	densitat	(57%	del	
total)	,	seguit	del	policlorur	de	vinil	(PV),	present	essencialment	en	les	canonades	de	reg	(33%),	
i	el	polipropilè	(PP,	5,7%).	
	
El	 reciclatge	 dels	 plàstic	 varia	 essencialment	 en	 funció	 del	 material,	 del	 gruix,	 del	 nivell	 de	
societat	i	del	seu	color.	El	PE	és	fàcilment	reciclable,	tot	i	que	requereix	una	separació	estricta:	
no	es	possible	 tractar	els	que	contenen	una	alta	 concentració	de	 impureses,	 com	ara	 terra	 i	
restes	 vegetals,	 o	 que	 s’hagin	 degradat	 A	més	 a	més	 els	 additius	 del	 plàstic	 compliquen	 el	
procés	de	transformació.		
	
3.4	Normativa	
A	 nivell	 estatal,	 al	 no	 haver-hi	 una	 normativa	 especifica	 	 excepte	 per	 als	 envasos-	 queda	
regulada	 per	 la	 llei	 de	 residus	 en	 vigor.	 Tot	 i	 això,	 a	 títol	 orientatiu,	 i	 no	 exhaustiu,	 cal	
mencionar	que	a	Andalusia,	davant	els	elevadíssims	volums	generats	en	l’agricultura	intensiva,	
es	va	regular	la	gestió	dels	plàstics	agrícoles	a	través	de	la	Lley	7/1994	de	Protecció	Ambiental	i	
del	Decret	104/2000.	En	algunes	comunitats	autònomes,	existeixen	operacions	de	recollida	de	
plàstics	agraris,	sense	que	hagin	estat	regulats	específicament	per	normativa.		
	
L’ús	de	plàstics	en	l’agricultura	suposa	un	5%	del	consum	total	d’aquest	material,	i	 la	previsió	
és	que	segueixi	creixent,	segons	la	Confederació	Espanyola	de	Empresari	del	Plàstic	(ANAIP),	la	
tendència	de	creixement	és	del	13%	anual.		
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Taula	2:	Normativa	
	
Àmbit	 Normativa	 Comentaris	
Estatal	 Llei	10/1998	de	residus	 No	 existeix	 normativa	
especifica	
Estatal	 Llei	11/1997	d’envasos	i	residus	d’envasos	 Derogació	 per	 als	 envasos	
comercials	e	industrials		
Autonòmic	 Llei	 7/2007	de	 gestió	 integrada	de	 la	 qualitat	
ambiental.	 Decret	 104/2000	 per	 el	 que	 es	
regulen	 les	 autoritzacions	 administratives	 de	
les	 activitats	 de	 valorització	 i	 eliminació	 de	
residus	i	la	gestió	de	residus	plàstics	agrícoles	
Norma	 específica	 de	 la	 CA	
d’Andalusia		
	
3.5	Etapes	de	la	gestió	de	plàstics	agraris	
La	correcta	separació	i	la	presencia	d’impureses	depèn,	en	part,		de	la	forma	en	que	es	retiren	
els	materials.		
Segons	 les	 zones,	 el	 transport	 d’aquest	 plàstics	 des	 de	 la	 finca	 fins	 a	 un	 lloc	 determinat,	 el	
realitza	 el	 propi	 agricultor	 en	 quan	 disposa	 d’un	 vehicle	 que	 ho	 permeti,	 o	 un	 gestor	
intermediari	 (un	 transportista	 o	 gestor	 autoritzat)	 que	 centralitza	 els	 diferents	 residus	 per	
realitzar	 les	 labors	 de	 selecció,	 pretractament	 i	 premsat	 en	 bales,	 abans	 de	 l’entrega	 al	
reciclador.		
	
Degut	 als	 grans	 volums	 que	 ocupen	 aquests	 materials,	 la	 compactació	 o	 premsat	 abarateix	
significativament	 les	 despeses	 de	 transport.	 En	 zones	 on	 la	 gestió	 d’aquests	 plàstics	 està	
organitzada,	 el	 premsat	 en	 forma	 de	 bales	 sol	 realitzar-se	 en	 les	 instal·lacions	 del	 gestor	
intermediari	(com	per	exemple	en	el	parc	agrari	del	Baix	Llobregat).	
En	general,	l’entrega	dels	plàstics	d’hivernacle	és	gratuïta	per	als	agricultors,	però	es	fan	càrrec	
dels	costs	del	transport.		
	
3.6	Recollida	de	plàstics	de	cobertes	d’hivernacle	a	Catalunya	
A	Catalunya	existeix	un	pla	impulsat	per	la	Generalitat	conjuntament	amb	la	Unió	de	Pagesos,	
cooperatives	 agràries	 de	 Catalunya,	 el	 parc	 Agrari	 del	 Baix	 Llobregat,	 la	 cooperativa	 agrària	
Santboiana	 i	 l’ajuntament	 de	 Vilassar	 de	 mar	 per	 a	 la	 recollida	 de	 plàstics	 de	 coberta	
d’hivernacles,	concretament	els	emprats	com	a	coberta	d’hivernacle	i	túnel,	polietilè	de	baixa	
densitat	transparent.		
	
• Deixalleria	 de	 Vilassar	 de	 Mar,	 Polígon	 Industrial	 Els	 Garrofers,	 camí	 del	 mig,	 s/n.	
08340	Vilassar	de	Mar	
• Cooperativa	agrària	Santboiana,	SCCL,	Pont	les	Salines,	08830-	Sant	Boi	de	Llobregat.		
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ANNEX	IX:	ANNEX	FOTOGRÀFIC	
	 	
Projecte	d’un	hivernacle	de	80	m2	dissenyat	amb	criteris	sostenibles	
104	
	
	
Imatge	1:	Imatge	general	del	terreny	i	la	finca	
	
Imatge	2:	Moviment	de	terres	
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Imatge	3:	Vista	perifèrica	del	terreny	on	es	construirà	l’hivernacle	
	
Imatge	4:	Vista	perifèrica	del	terreny	amb	el	pendent	definitiu	
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Imarge	5:	Moviment	de	terres	
	
Imatge	6:	Inici	de	la	construcció	de	la	paret	seca	
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Imatge	7:	Inici	de	la	construcció	de	la	paret	seca	
	
Imatge	8	:	Construcció	del	mur	de	pedra	seca	
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Imatge	9:	Construcció	del	mur	de	pedra	seca	
Imatge	10:	Construcció	del	mur	de	pedra	seca	
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Imatge	11:	Fonaments	del	hivernacle	
	
	
Imatge	12:	Estructura	de	l’hivernacle	
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Imatge	13:	Detall	de	l’estructura	de	l’hivernacle	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Imatge	14:	Detall	de	l’estructura,	creus	de	Sant	Andreu	
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Imatge	15:	Detall	Accés	principal	de	l’hivernacle	
	
	
Imatge	16:	Col·locació	de	la	coberta	del	hivernacle	
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Imatge	17:	Coberta	del	hivernacle	
	
	
Imatge	18:	Coberta	del	hivernacle	
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DOCUMENT	II:	PLÀNOLS	
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Relació	de	PLànols	
Plànol	1:	Emplaçament	del	projecte	
Plànol	2:	Corbes	de	Nivell	
Plànol	3:	Perfil	longitudinal	
Plànol	4:	Perfil	transversal	B	
Plànol	5:	Perfil	transversal	C	
Plànol	6:	Perfil	transversal	D	
Plànol	7:	Cimentació	
Plànol	8:	Representació	3D	
Plànol	9:	Mides	hivernacle	
Plànol	10:	Dimensionat	plaques	
Plànol	11:	Disseny	instal·lació	de	reg	
Plànol	12:	Disseny	de	l’instal·lació	d’enllumenat	
Plànol	13:	Esquema	unifilar	
Plànol	14:	Disseny	instal·lació	fotovoltaica	
Plànol	15:	Disseny	instal·lació	aigua	pluvial
